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RESUMO

QUADROS, André Luiz Lopes. Aprendizagem, inovacdo e comunicagdo: a dinamica
evolutiva de um plano de emergéncia nuclear. Orientadora: Liz-Rejane Issberner, 2014. 271 f.
Tese (Doutorado em Ciéncia da Informacao) — Escola de Comunicagdo, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Informagao, Instituto Brasileiro
de Informacao em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2014.

O desenvolvimento tecnoldgico inerente as sociedades ditas modernas tem cada vez mais
colocado o ser humano frente a situagdes de escolha entre uma ampla variedade de riscos
possiveis. Como forma de proteger as pessoas € o meio ambiente, agdes precisam ser
desenvolvidas com o propdsito de mitigar eventuais consequéncias da materializagdo desses
riscos. A geragdo termonuclear de energia elétrica demanda planejamento com o intuito de
preparar respostas a eventuais situacdes de emergéncia, pois mesmo sendo considerada de baixa
probabilidade de ocorréncia, quando acontecem, apresentam impacto significativo para as
populacdes e regides do seu entorno. Considerando a relevancia desse tema, esta tese teve o
propoésito de identificar e analisar a dindmica da preparagdo e resposta as situagdes de
emergéncia em uma Central Nuclear. Buscou-se entender a sua evolugdo ao longo do tempo e
sistematizd-la, levando em conta os atores envolvidos e os processos de aprendizagem
organizacional, inovagdo e comunica¢ao de risco, considerados de fundamental importancia
para o desenvolvimento e aprimoramento de planos de emergéncia. Para tanto, foi realizado um
estudo de caso sobre a dindmica evolutiva do Plano de Emergéncia da Central Nuclear
Almirante Alvaro Alberto — CNAAA. Sobre a preparacio e resposta as eventuais situagdes de
emergéncia nessa central nuclear foi possivel ndo apenas confirmar a importancia dos trés
processos estudados, mas também observar que os mesmos podem ser tratados e avaliados de
forma integrada e sistematizada. Assim, foi apresentado um modelo que busca facilitar a
compreensdo dessa perspectiva e valorizar a importancia da participacdo e a cooperagao entre
os atores envolvidos (organizacdes e populacdo local) dentro de uma perspectiva socio-
participativa. Para tal, esta pesquisa exploratoria buscou evidéncias em documentos, na
participacdo em reunides de planejamento e no exercicio geral do Plano de Emergéncia da
CNAAA de 2013, na realizacdo de entrevistas com alguns dos atores envolvidos e através da
aplicacdo de questionario junto a populacdo da Praia Vermelha, em Angra dos Reis, Rio de
Janeiro.

Palavras-chave: Aprendizagem Organizacional; Inova¢do; Comunicagao de Risco;
Planejamento e Resposta a Emergéncias; Informacao Técnico-Cientifica.



ABSTRACT

QUADROS, André Luiz Lopes. Aprendizagem, inovacdo e comunicagdo: a dinamica
evolutiva de um plano de emergéncia nuclear. Orientadora: Liz-Rejane Issberner, 2014. 271 f.
Tese (Doutorado em Ciéncia da Informacao) — Escola de Comunicagdo, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia da Informagao, Instituto Brasileiro
de Informacao em Ciéncia e Tecnologia, Rio de Janeiro, 2014.

The technological development inherent to modern societies has placed human beings in
situations of choice from a wide variety of possible risks. As a way to protect people and the
environment, actions need to be developed in order to reduce possible consequences of the
materialisation of these risks. The thermonuclear power generation demand planning in order
to prepare answers to possible emergency situations, as even being considered of low
probability of occurrence, when they happen have a significant impact on populations and
regions of its surroundings. Considering the relevance of this issue, this thesis aimed to identify
and analyze the dynamics of preparedness and response to emergency situations in a Nuclear
Power Plant, trying to understand its evolution over the time and systematizing it, considering
the actors involved, processes of organizational learning, innovation and risk communication,
considered as crucial for the development and improvement of emergency plans. Concerning
preparedness and response to possible emergency situations in this nuclear plant, it was possible
not only to confirm the importance of the three processes studied, but also observe that they can
be treated and evaluated in an integrated and systematic way. So, it was presented a model that
aims to facilitate the understanding of this perspective and enhance the importance of
participation and cooperation between all stakeholders (organizations and the local population)
within a socio-participatory perspective. To this end, this exploratory research sought for
evidences in documents, participation in planning meetings, direct observation of the general
exercises of the CNAAA External Emergency Plan of 2013, interviews with some of the actors
involved and through the application of a questionnaire among the population of the Praia

Vermelha, in Angra dos Reis, Rio de Janeiro.

Keywords: Organizational Learning; Innovation; Risk Communication; Preparedness and
Response for a Nuclear Emergency; Technical Scientific Information.
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1 INTRODUCAO

Hoje no mundo existem cerca de 437 usinas nucleares! em operagio (WEC, 2011),
construidas com o propdsito de produzir energia elétrica, sendo essas o resultado de decisdes

soberanas de cerca de 30 nagdes.

O Brasil foi credenciado a participar desse seleto grupo de nagdes, que incorporaram
em sua matriz energética a utilizacdo da energia nuclear, através da implanta¢do de uma central
nuclear localizada no municipio de Angra dos Reis, Rio de Janeiro, composta por duas usinas

nucleares em operacao e uma terceira em construgdo, conhecidas como Angra I, II e III.

A Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) ¢ uma instalagdo industrial com
o proposito de produzir energia elétrica e sua operacao esta sob a responsabilidade da Eletrobras
Termonuclear S.A - Eletronuclear, uma empresa de economia mista, subsidiaria do Grupo

Eletrobras, que mantém as usinas Angra I e Il em operacao desde 1985 ¢ 2001, respectivamente.

Seja no Brasil ou em outras nag¢des, a implantagdo de usinas nucleares se apresenta
envolta por aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e técnicos. Porém, todos esses,
de alguma forma, se apropriam de questdes e discursos relacionados a seguranga e protecao dos

trabalhadores diretamente envolvidos, sociedade civil e meio ambiente.

Nao ¢ por acaso que preocupagdes e percepgoes relacionadas ao risco das atividades
nucleares sejam incorporadas por esse tipo de debate e tenham capacidade de influenciar as
decisdes a respeito. Afinal, sdo relativamente comuns as associagdes entre a adogdo da
tecnologia nuclear para geragao de energia elétrica ¢ os temores sobre a proliferacdo de armas
nucleares e acidentes nucleares, tais como os ocorridos em Three Mile Island (EUA) em 1979,

Chernobyl (Ucrania) em 1986 e, mais recentemente, Fukushima (Japao) em 2011.

Como forma de fazer frente a tais preocupacdes e para garantir a seguranga e a protecao
desejadas, durante todo o ciclo de vida de uma instalagdo nuclear, a maioria dos paises no
mundo implementam algum tipo de estrutura regulatoria nuclear, responsavel geralmente por
atividades, tais como: autorizagdes; revisdes e avaliacdes; inspecdes; acdes coercitivas;
desenvolvimento de regulamentagdo e guias; cooperacgao internacional e preparagao e resposta
a emergéncias radioldgicas e nucleares, estando esta ultima diretamente relacionada com os

objetivos desta pesquisa.

! Existem outras 63 Usinas Nucleares em fase de constru¢cao (WEC, 2011).
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A preparacdo e resposta as situagdes de emergéncia nuclear sdo observadas neste
trabalho como um sistema constituido por atividades complexas e multidisciplinares,
influenciadas por mudangas, internas ou externas, e intera¢des, sendo esse organizado em partes

que se inter-relacionam para o alcance de seus objetivos.

As atividades desse sistema demandam de pessoas e organizagdes envolvidas
aprendizagem continuada, atuacdo em rede, capacidade de inovar com base em experiéncias
reais e simuladas e o estabelecimento de canais de comunica¢do entre as organizagdes
participantes do sistema de preparacao e resposta a emergéncia, organizagdes internacionais €

o publico diretamente envolvido.

Ao refletir sobre o contexto no qual estdo inseridas essas atividades, observa-se que ao
lado de uma abordagem cientifico-institucional, usualmente considerada na elaboracdo de
planos para fazer frente as situagdes de emergéncia nuclear, destaca-se também uma outra, de
ordem socio-participativa. Sdo elencadas a seguir algumas questdes relacionadas com essas

duas abordagens.
I — Cientifico-institucionais

a) a disponibilidade de informagdes ¢ dados técnico-cientificos, que viabilizem a
realizacdo de estudos de cenarios de ameacas e vulnerabilidades;

b) o desenvolvimento institucional, a capacitagdo continuada dos recursos humanos e o
aprimoramento de técnicas, tecnologias, normativas e procedimentos;

C) anecessidade do estabelecimento de redes de cooperacdo, nacionais e internacionais; e
d) o aprendizado advindo de exercicios, simulagdes e situagdes reais de emergéncia;

Il — Socio-participativas
e) as caracteristicas socio-culturais da populagdo do entorno da instalagao nuclear;

f) a familiaridade da populacdo local com os planos e procedimentos de emergéncia ¢
ciéncia dos riscos reais aos quais estd submetida; e

g) a participacao da populagdo local no aprimoramento dos planos de emergéncia.

Vistos a partir dessa dupla perspectiva, estudos sobre a elaboracdo e desenvolvimento
de planos de emergéncia, em particular o Plano de Emergéncia da Central Nuclear Alvaro

Alberto — CNAAA, podem oferecer um entendimento mais completo sobre o tema.

Sendo assim, ¢ oportuno destacar que nesta pesquisa foi adotada, por vezes, de forma

genérica a expressao Plano de Emergéncia da CNAAA para sintetizar o seguinte conjunto de
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planos: Plano de Emergéncia Externo do Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ)? Plano de
Emergéncia Local da CNAAA (PEL)3, Plano de Situagdo de Emergéncia da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (PSE/CNEN), Plano de Emergéncia Setorial da CNEN para Reatores de
Poténcia (PES/RPot), Plano de Emergéncia Municipal de Angra dos Reis (PEM/AR) e demais

Planos de Emergéncias Complementares (PEC)*.

Esses planos s3o, em sintese, o resultado do planejamento das medidas que, na
eventualidade de uma situacdo de emergéncia envolvendo a CNAAA, deverdo ser
implementadas para minimizar os riscos a saude, a prevencdo de danos a propriedades e ao

meio ambiente.

Por outro lado, ¢ relevante lembrar que a preparacao para situacdes de emergéncia ¢
necessaria em qualquer atividade industrial com risco de acidentes graves. Apesar das medidas
de seguranca implementadas, a ocorréncia de acidentes na industria do petrdleo, envolvendo
plataformas de exploragdo, navios petroleiros e refinarias, o rompimento de barragens,
acidentes em industrias quimicas, entre outros, nem sempre sdo passiveis de serem evitadas,
precisando, tal como na industria nuclear, que se esteja revisando e aperfeicoando suas praticas

para fazer frente a tais situacdes de emergéncias.

Em funcdo disso, o desenvolvimento desta pesquisa parte da premissa de que os
processos de aprendizagem, inovacdo e comunicacdo constituem uma base consistente e
importante para a observagao e compreensao da dindmica evolutiva do aprimoramento do Plano

de Emergéncia Nuclear da CNAAA.

E, dessa forma, espera-se que esta pesquisa contribua para o aprimoramento da
preparacdo e resposta a emergéncias nucleares e também nao-nucleares, possibilitando a

abertura de novos caminhos para o didlogo sobre este importante tema.

Nesse aspecto, ¢ relevante também apontar a percep¢do de que o fortalecimento da
interacdo entre organizagdes participantes e a populacdo ¢ um fator significativo para o avango
das questdes que envolvem o planejamento de emergéncia, pois a energia resultante desta
interacao teria o potencial de gerar aprendizagem e motivar o desenvolvimento e a adogao de

inovacoes.

2 Coordenado pela Secretaria de Estado de Defesa Civil.
3 Responsabilidade da operadora da CNAAA, Eletrobras Eletronuclear.

# Outros 6rgios que colaboram para o Plano de Emergéncia da CNAAA devem desenvolver os seus proprios
Planos de Emergéncia Complementares, a exemplo da Marinha, Exército e Aeronautica.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O Brasil possui atualmente duas usinas nucleares em operagdo e uma terceira em
constru¢do. Além disso, impulsionado pela necessidade de ampliacdo do fornecimento de
energia elétrica, o governo sinaliza com a possibilidade de construir mais 4 (quatro) novas

usinas nucleares (BRASIL, 2007).

Ainda que uma das principais polémicas em relagdo ao uso da energia nuclear esteja
associada ao risco de acidentes e a possibilidade de liberagdo de material radioativo na
atmosfera, e, em que pese todos as acdes e medidas de seguranga para evita-los, sabe-se que
nenhum sistema estd imune a acidentes, em particular, se considerarmos que o fator iniciador

pode ser resultado de um evento natural, que nem sempre € possivel de prever ou controlar.

A partir dessa perspectiva, a elaborag¢ao e implementacao de planos de emergéncias para
mitigar as consequéncias de acidentes nucleares passa a ser essencial, principalmente, para a

seguranga dos trabalhadores, da populagao local, do meio ambiente e da sociedade em geral.

A Central Nuclear Brasileira conta com um conjunto de planos de emergéncia que,
conforme serd apresentado no Capitulo 3, sdo de responsabilidade de organizagdes com culturas

organizacionais e competéncias distintas.

Todos esses planos constituem um sistema complexo que tem o Plano de Emergéncia
Externo do Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ) como eixo central e integrador da preparagdo e
resposta a uma eventual emergéncia nuclear nas instalacdes da Central Nuclear Brasileira, no

que se refere as a¢des de protecdo a populagdo local € 0 meio ambiente.

Os demais planos podem ser considerados instrumentos que detalham a participagao de
cada uma das organizagdes envolvidas na resposta a emergéncia, prevendo e explicitando agdes
e recursos, humanos e tecnoldgicos, a serem disponibilizados e empregados por cada uma

dessas organizacgdes.

Tais planos sao desenvolvidos a partir de uma dinamica peculiar que envolve melhorias
continuas que sdo o resultado de discussdes, experiéncias, nacionais e internacionais, € acimulo
de conhecimentos no ambito das organizagdes participantes dos comités colegiados relativos a

preparacao e resposta as situacdes de emergéncia nuclear.

De certa forma, tal dindmica acaba por fomentar o estabelecimento de vinculos técnico-

gerenciais significativos entre essas organizacdes, contribuindo para a consolidacdo desse
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sistema de emergéncia, que se configura, em parte, a partir de redes de relacionamentos formais

e, por vezes, informais.

Por outro lado, tais planos ndo podem estar limitados a sua mera existéncia documental
e aprimora-los ¢ uma necessidade imposta pelas preocupacdes sociais e politico-econdmicas
advindas de um planejamento estatico e incompativel com novos cenarios potencialmente

presentes na eventualidade de uma situagdo de emergéncia nuclear.

Ao considerar que o cerne desta pesquisa sobre preparacdo e resposta a emergéncias
nucleares esta (i) a importancia, a complexidade e a multiplicidade de saberes envolvidos ¢ (ii)
anecessidade de aperfeicoamento continuo do planejamento de emergéncia, pergunta-se: Como
os atores envolvidos adquirem, processam e comunicam os saberes necessarios para elaboragao

e aperfeicoamento continuo de um plano de emergéncia nuclear?

Desta pergunta basica derivam outras, como: Existe articulagdo no processo de
aprendizado inerente a elaborag@o e ao aprimoramento do Plano de Emergéncia, considerando
a diversidade de atores e competéncias envolvidas? Como sdo incorporadas novas solu¢des no
planejamento de emergéncia? Como ¢ realizada a comunicagdo do planejamento de emergéncia
para a sociedade? Existe uma dinamica participativa da sociedade na construgdo e
aprimoramento dos planos? Como sao configurados os processos de aprendizagem, inovagao e

comunicacao?

Para responder a essas questdes, esta pesquisa buscara a partir de evidéncias empiricas
e documentais investigar ¢ melhor compreender os processos de aprendizagem, inovagdo e
comunicagdo, 0s quais se pressupde estarem intrinsecamente relacionados com a dindmica de

aprimoramento continuo de um plano de emergéncia nuclear.

Assim, espera-se contribuir ndo somente para a evolucdo do proprio plano de
emergéncia da CNAAA, como, também, para a construgdo e evolucdo de outros planos de
emergéncia, nucleares e nao-nucleares, desenvolvidos para fazer frente a possiveis acidentes

graves.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa é a identificagdo e analise da dinamica de
elaboracdo e aperfeicoamento da preparagdo e resposta as situagdes de emergéncia na Central
Nuclear Brasileira, visando contribuir para o desenvolvimento de uma perspectiva evolutiva e
sistematizada com base nos processos de aprendizagem, inovagdo e comunicacdo, a partir da

qual se espera apontar sugestdes de melhorias.

Para alcangar tal objetivo, esta pesquisa sera desenvolvida a partir de analises e reflexdes
desenvolvidas com base no Plano de Emergéncia da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(CNAAA), que tem como propdsito mitigar as consequéncias de um eventual acidente nuclear

nessa instalagao.

A complexidade e a existéncia de algumas abordagens possiveis para o tratamento do
tema apontaram para a necessidade de desdobrar e delimitar a pesquisa a partir dos seguintes
objetivos especificos (OE):

(OE1) Examinar as caracteristicas de um plano de emergéncia, destacando a sua

dinamica evolutiva;

(OE2) Identificar os atores internos e externos envolvidos na construgdo e

aprimoramento do Plano de Emergéncia da CNAAA;

(OE3) Analisar o processo de aprendizagem, destacando as a¢des ¢ métodos utilizados

para apropriagdo do conhecimento;

(OEA4) Investigar o tipo de inovagdo predominante no Plano de Emergéncia da CNAAA

e os fatores relevantes para a sua difusao e;

(OEDS) Investigar o processo de comunicagdo de risco do Plano de Emergéncia da
CNAAA, verificando préticas, tipos de canais de comunicacao utilizados e fatores que

possam dificultar o estabelecimento efetivo da comunicacio.
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1.3 RELEVANCIA DO TEMA

A consideravel escassez de pesquisas académicas na area de preparacdo e resposta as
situacdes de emergéncia nuclear, apesar da experiéncia acumulada desse setor em agdes
relacionadas a esse tema, foi vislumbrada como uma oportunidade para o desenvolvimento de
trabalho orientado para a investigagdo da dinamica de aprimoramento continuo de planos de

emergéncia para mitigagdo de consequéncias de acidentes em centrais nucleares de poténcia.

Por outro lado, a existéncia da atual Central Nuclear Brasileira ¢ a possibilidade de
expansao no numero de usinas nucleares no pais sdo fatores motivadores para o estudo da

dinamica de aprimoramento do Plano de Emergéncia da CNAAA.

Além disso, o Brasil conta também com outras instalagcdes nucleares, como reatores de
pesquisa e instalagdes para o enriquecimento de uranio, que demandam também, em algum
grau, acdes de planejamento e preparagao para situagdes de emergéncia, que podem ser
desenvolvidas ou aprimoradas a partir das experiéncias e discussdes que serdo desdobradas no

decorrer desta pesquisa.

E esperado que este trabalho contribua para uma melhor compreensao e sistematiza¢ao
da dinamica de aprimoramento do planejamento de emergéncia nuclear, tendo como base os

processos de aprendizagem, inovagdo € comunicagao.

Neste sentido, o estudo do processo de comunicagdo, em particular, pode contribuir
apresentando a relevancia e as perspectivas de aperfeicoamento do Plano advindas da
participagdo da populacdo diretamente envolvida. E, dessa forma, ¢ considerado que a
apresentacao de demandas e criticas realizadas por tal populacao, em questdes relacionadas ao
plano de emergéncia, possam motivar, em algum grau, o aprimoramento dos processos de
aprendizagem profissional e organizacional, tendo como consequéncia a introdu¢do de novas

solugoes, critérios, padrdes ou procedimentos considerados inovadores.

Ao considerar que um plano de emergéncia precisa estar estruturado sobre uma ampla
rede de informacdes e de confianga entre as organizacdes e a populagdo local, faz-se necessario
considerar a importancia da credibilidade das pessoas e das informagdes que circulam nesta

rede.

Tal credibilidade deve ser observada, por exemplo, tanto nas informacgdes técnico-
cientificas advindas de modelos meteoroldgicos usados para prever o deslocamento de uma

pluma radioativa, como na orientagdo passada a populacdo de que durante uma determinada
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dindmica de acidente ela precisard apenas permanecer abrigada, por ser esta uma medida de

prote¢do suficiente naquele momento.

Esse tipo de crédito precisa ser conquistado durante as atividades de preparagdo para
emergeéncia, através de demonstragdes técnicas, simulagdes, exercicios, mas também através do
dialogo, aproximagao e participagdo ativa de todos os envolvidos, de forma que o Plano seja,

cada vez mais, aprimorado a partir de contribui¢des dos mais variados setores.

Entdo, nesse aspecto, esta pesquisa contribui também para a verificacdo de evidéncias
que indiquem que tipo de comunicagao existe entre as organizagdes envolvidas e a populagdo
local, caracterizando a existéncia de fluxos de informac¢ao unidirecionais ou bidirecionais entre

esses atores.

Em fungdo de ndo ter sido localizado até o momento qualquer trabalho similar, espera-
se que o trabalho ora desenvolvido seja uma contribuicao significativa para a tematica da
preparacdo e resposta as situacdes de emergéncia. Portanto, uma porta de entrada para a

realizacdo de outros trabalhos com abordagens semelhantes e complementares.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

A presente tese estd estruturada em 6 (seis) capitulos, elaborados com o intuito de
organizar ¢ desenvolver o encadeamento l6gico necessario para a imersdo no ambiente € na
tematica sob os quais esta pesquisa foi realizada, gradualmente conduzindo o seu leitor para as

discussoes e conclusdes apresentadas.

Dentro dessa estratégia este primeiro capitulo foi elaborado de forma a nortear e
delimitar o desenvolvimento desta pesquisa, apresentando algumas motivagdes para sua
realizagdo, seus objetivos principais e secundarios, além dos argumentos que corroboram para
uma melhor compreensdo da relevancia do tema e da metodologia empregada para o alcance

dos objetivos estabelecidos.

No Capitulo 2 sdo apresentadas questdes historicas relacionadas tanto com a descoberta
da radioatividade, motivo principal do planejamento para situagdes de emergéncia em centrais
nucleares, como no que se refere a pesquisa e ao desenvolvimento de tecnologias nucleares no
Brasil, contexto no qual as usinas nucleares brasileiras foram implantadas. Sao abordados nesse
capitulo as aplicacdes da energia nuclear, tendo destaque o uso da energia nuclear para geracao

de energia elétrica, as tecnologias utilizadas, questdes ambientais associadas e os principais
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acidentes em centrais nucleares. Considerando que a pesquisa trata da preparagdo e resposta
para situagdes de emergéncia envolvendo usinas nucleares no Brasil, sdo apresentados também
trés atores com papéis relevantes: a Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA); a
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e; o Sistema de Prote¢ao ao Programa Nuclear

Brasileiro (SIPRON).

O Capitulo 3 foi desenvolvido com o propdsito de promover e esclarecer aspectos
relacionados com a Central Nuclear Brasileira, sua origem, localizagdo e caracteristicas, e,
principalmente, para aprofundar o conhecimento sobre o objeto de analise desta pesquisa, a
preparacio e resposta as situacdes de emergéncia na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(CNAAA), sua historia, estrutura organizacional de preparacdo e resposta, planos, métodos e

caracteristicas.

No Capitulo 4 sdo aprofundados os referencias teorico-conceituais, norteadores da
pesquisa, através de abordagens e conceitos relacionados principalmente a tematica da
aprendizagem organizacional, inova¢ao e comunicagao de risco, processos que formaram a base
sobre a qual se buscou elucidar A DINAMICA EVOLUTIVA DE UM PLANO DE
EMERGENCIA NUCLEAR.

No Capitulo 5 ¢ apresentado o estudo de caso, a definicio do PLANO DE
EMERGENCIA DA CNAAA como sendo a unidade de analise escolhida, os métodos
utilizados para coleta de dados e a caracterizacdo da regido da Praia Vermelha, utilizada como
amostra para identificacdo de relacionamento sécio-participativo da populagdo local com o
sistema de planejamento de emergéncia, questao central nas discussdes sobre o processo de

comunicacao de risco.

Por fim, o Capitulo 6 organiza, discute, analisa e interpreta os dados coletados das fontes
de evidéncias investigadas no estudo de caso, estabelecendo o didlogo entre o planejamento de
emergéncia nuclear da CNAAA (Capitulo 3) e as bases tedrico-conceituais apresentadas
(Capitulo 4), como forma de contribuir para uma nova perspectiva sistematizada sobre o
planejamento para emergéncia em centrais nucleares, a qual tem seu alicerce em processos de

aprendizagem organizacional, inovacdo e comunicagao de risco.
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1.5 METODOLOGIA

Aqui ¢ apresentada de uma forma geral a linha metodoldgica sob a qual foi desenvolvida
a pesquisa, ressaltando que os procedimentos especificos adotados para a realizagdo do estudo

de caso serdao detalhados posteriormente no Capitulo 5.

Assim, inicialmente, destaca-se o fato da pesquisa ter sido desenvolvida a partir do
pressuposto da importancia dos processos de aprendizagem, inovacdo € comunicagao para o
desenvolvimento e aprimoramento continuo de um plano de emergéncia e cujo aporte téorico-
conceitual foi, em grande parte, constituido a partir do campo de estudo das “Ciéncias Sociais
Aplicadas”, subarea “Ciéncia da Informagdo”, conforme a tabela de 4reas de conhecimento da

CAPES’.

Considerando os aspectos multidisciplinares da Ciéncia da Informagao, e em fung¢ao das
caracteristicas da pesquisa, foi necessario também a apropriacdo de leituras e conceitos ainda

pouco explorados nessa area, tais como o relativo a Comunicagdo de Risco.

Os objetivos da tese estdo relacionados com a investigagdo e melhor compreensdo da
dinamica evolutiva de um plano de emergéncia, por si s6 complexo e multifacetado. Em funcao
disso, este trabalho foi norteado considerando os preceitos de uma Pesquisa Exploratéria, que,
de acordo com Gil (2010, p.27), visa “... proporcionar maior familiaridade com o problema,

com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses”.

Nesse sentido, Gil (2010) observa que a pesquisa exploratoria tem como vantagem a
sua maior flexibilidade, sobretudo, na fase de planejamento, em funcdo da necessidade de

considerar aspectos variados relativos ao fato ou fendmeno estudado.

Sendo assim, ¢ importante destacar que nesse tipo de pesquisa, as estratégias para a
coleta de dados podem ocorrer de varias formas, mas, em funcdo das peculiaridades da
investigagdo, foram utilizadas as modalidades mais comuns, sendo essas, segundo Selltiz et al
(apud, GIL 2010, p. 27): (1) o levantamento bibliografico; (2) a analise de exemplos que
estimulem a compreensao; e (3) as entrevistas com pessoas que tiveram experiéncia pratica com

0 assunto.

5 Tabela de Areas de Conhecimento da CAPES. Disponivel em:
<http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacao/TabelaAreasConhecimento 072012.pdf>.

Acesso em: 2 ago. 2013.
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No que se refere ao levantamento bibliografico, este permitiu um maior
aprofundamento dos conceitos que proporcionaram, através da inter-relagdo desses com o tema
da pesquisa, a obtengdo de conhecimentos, que foram utilizados para a constru¢do de uma

argumentacao que se espera ser consistente e adequada.

Entdo, nesses termos, a pesquisa assumiu mais especificamente o formato de uma
pesquisa bibliografica, por fazer uso de material publicado, tais como: livros, artigos, teses e
outros (GIL, 2010, p.29). Portanto, além de ser utilizada de uma forma geral para desenvolver
a fundamentagdo tedrico-conceitual do trabalho, essa pesquisa € o material bibliografico
obtidos permitiram o avango da tese tendo como base um relevante conjunto de conhecimentos

relativos as tematicas discutidas.

A coleta de dados a partir da anélise de exemplos que estimulem a compreensao
permitiu o aprofundamento de questdes especificas sobre a preparagdo e resposta para situagdes
de emergéncia na CNAAA. Nesse sentido, tanto a participagdo em reunides dos comités de
planejamento para situagdes de emergéncia como a observagdo direta da dindmica dos
Exercicios Gerais do Plano de Emergéncia, em 2013, em especial, no que se refere as agdes
previstas para a comunidade da Praia Vermelha, foram recursos bastante importantes para a
melhor compreensdo da dinamica da preparacdo e resposta para situagdes de emergéncias

nucleares.

As entrevistas com pessoas que tiveram experiéncia pratica com o assunto foram
realizadas no periodo entre margo e junho de 2014, seguindo um roteiro desenvolvido com base
em perguntas elaboradas a partir dos temas da pesquisa, conceitos identificados na literatura e

documentos inerentes ao Plano de Emergéncia da CNAAA.

Alguns representantes de organizagdes participantes do Plano e um membro da
Associacdo de Moradores da Praia Vermelha foram submetidos a esse procedimento com o
proposito de coletar informagdes que permitiram, posteriormente, apoiar as argumentagoes € as
afirmacdes sobre certos fatos que ocorrem na dindmica evolutiva do Plano de Emergéncia (YIN,
2001), a partir de uma perspectiva sistémica que engloba os processos de aprendizagem,

inovagdo € comunicagao.

Além desse tipo de entrevista, para Yin (2001), existe a possibilidade, também, de se
realizar uma entrevista com questdoes mais estruturadas, de forma a se obter um levantamento

formal. Tal abordagem considerada pelo autor como um instrumento complementar, foi
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também adotada na pesquisa e materializada no formato de um questiondrio aplicado a

populacdo da Praia Vermelha.

Tendo como objetivo captar as percepgdes de parte da populacdo sobre o Plano de
Emergéncia da CNAAA, o questionario foi a base para obtencdo de uma espécie de indicador
que contribuiu para reflexdes sobre o processo de comunicacao entre o sistema de planejamento

de emergéncia e a populacdo local.

De forma subsidiaria, a aplicacdo do questiondrio serviu também como instrumento
para a identificagdo de algum possivel viés destoante entre as percepgdes dos representantes
das organizacdes e da populagdo da Praia Vermelha, apesar de também ter sido realizada

entrevista com um representante da Associacdo de Moradores de tal localidade.

As entrevistas com os representantes de organizagdes permitiram coletar evidéncias
qualitativas a partir da interacdo com atores, governamentais ¢ da sociedade, envolvidos de
alguma forma com o Plano de Emergéncia da CNAAA, proporcionando a descoberta de novas
perspectivas e elementos para o desenvolvimento da pesquisa. E, por outro lado, o questionario
aplicado a populacdo da Praia Vermelha permitiu o balanceamento dos discursos a partir da

obtencao de indicadores colhidos junto a populagdo local.

Dessa forma, com a aplicagdo conjunta desses dois métodos de coleta de dados, a

pesquisa passou a contar com informagdes tanto de ordem qualitativa como quantitativa.

E importante destacar, também, que para o melhor desenvolvimento do trabalho,
observou-se que de fato o cerne da pesquisa deveria estar centrado nas bases metodoldgicas
caracteristicas de um estudo de caso, exploratdrio e inico, visto que essa estratégia de pesquisa
¢ preferida, quando:

[...] se colocam questdes do tipo ‘como’ e ‘por que’, quando o
pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se

encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto
da vida real. (YIN, 2001, p.19)

Além das estratégias anteriormente apresentadas, foi necessaria para a realizacdo da
pesquisa a leitura de documentacao técnica e institucional, tais como planos, normas, guias ¢
relatorios. Assim, de acordo com Gil (2010, p.30) a investigagao teve, também, caracteristicas

de uma pesquisa documental.

Para tornar ainda mais clara a abordagem metodologica empregada nesta tese, o Quadro

1 apresenta de forma esquematica a interposi¢cao das dimensdes da pesquisa, contemplando o
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relacionamento dos objetivos trabalhados, com os processos de aprendizagem, inovagdo e

comunicagdo associados, assim como as respectivas estratégias de pesquisa adotadas.

Quadro 1: Dimensdes Metodoldgicas da Pesquisa

Obijetivo Principal

Identificar e analisar a dinamica de
elaboragdo e  aperfeicoamento  da
preparagdo e resposta as situagdes de
emergéncia na Central Nuclear Brasileira,
visando contribuir para o desenvolvimento
de perspectiva
sistematizada com base nos processos de
aprendizagem, inovacdo e comunicagao, a
partir da qual se espera apontar sugestdes
de melhorias.

uma evolutiva e

Processos

Aprendizagem
Inovacgao
Comunicacao

Estratégia / Método

Objetivos Especificos

(OE1) Examinar as caracteristicas de um
plano de emergéncia, destacando a sua
dindmica evolutiva

1.Levantamento Bibliografico e Documental, visando a
identificacdo de questdes de pesquisa que norteardo a
elaboragdo de um roteiro para o estudo de caso
2.0Observagdo direta de um Exercicio de Plano de
Emergéncia

3. Participacdo em Reunides dos Comités de Preparagao
para Situagdes de Emergéncia Nuclear

(OE2) Identificar os atores internos e
externos envolvidos na construgdo e
aprimoramento do Plano de Emergéncia da
CNAAA

1. Anélise de Documentos relacionados com a
preparagdo e aprimoramento do planejamento para
situagdes de emergéncia na CNAAA (Planos,
normativas, procedimentos, relatorios etc)
2.0bservagdo direta de um Exercicio de Plano de
Emergéncia

3. Participacdo em Reunides dos Comités de
Preparagédo para Situagdes de Emergéncia Nuclear

(OE3) Analisar o processo de
aprendizagem, destacando as agles e
métodos utilizados para apropriagdo do
conhecimento

1. Levantamento Bibliografico e Documental

2. Elaboragio de roteiro de entrevistas, com questdes
identificadas durante o levantamento bibliografico e
documental.

3. Entrevista

4. Discussdo

(OE4) Investigar o tipo de inovagdo
predominante no Plano de Emergéncia da
CNAAA e os fatores relevantes para a sua
difusdo

1. Levantamento Bibliografico e Documental

2. Elaboragido de roteiro de entrevistas, com questdes
identificadas durante o levantamento bibliografico e
documental.

3. Entrevista

4. Discussao

(OE5) Investigar o processo de
comunicagdo de risco do Plano de
Emergéncia da CNAAA, verificando

praticas, tipos de canais de comunicagdo
utilizados e fatores que possam dificultar o
estabelecimento efetivo da comunicagdo

1. Levantamento Bibliografico e Documental

2. Elaboragdo de roteiro de entrevistas e questionario,
com questdes identificadas durante o levantamento
bibliografico e documental.

3. Entrevista e questionario

4. Discussdo

Fonte: Elaborado pelo autor
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2 UM OLHAR PANORAMICO SOBRE A ENERGIA NUCLEAR

Seria dificil iniciar o desenvolvimento desta pesquisa que se propde a compreender,
entre outras questoes, processos que envolvem ciclos de aprimoramento continuado sem fazé-
lo apoiado sob alguma perspectiva historica que contribua para a contextualizacao e sustentagao

das argumentagdes trabalhadas.

Em funcao disso, o ponto de partida para a apresentacao da pesquisa sobre processos de
aprendizagem, inova¢do e comunicacdo relacionados a construcdo e evolucdo do Plano de

Emergéncia da CNAAA, nao poderia seguir roteiro diferente.

Neste capitulo serd realizado um breve delineamento de momentos considerados
significativos para a constru¢cdo de um cendrio de fundo para as subsequentes abordagens

relativas a preparacdo e resposta a situagdes de emergéncia na CNAAA.

2.1 ADESCOBERTA DA RADIOATIVIDADE

O fisico alemdo Wilhelm Conrad Rontgen, em 1895, promoveu um grande salto na
fisica atomica ao investigar, no laboratorio da Universidade de Wiirsburg, materiais que se
tornavam fluorescentes quando expostos aos raios catddicos. Ao observar a condugdo de
eletricidade dentro de um tubo de raios catodicos, Rontgen percebeu que um anteparo,
posicionado do outro lado de uma sala escura, brilhava sempre que era ligada a energia ao tubo.
Os raios pareciam alcanca-lo, apesar do tubo estar encerrado em papeldo preto, que impedia
que o raio ou a luz escapasse. Apos experimentos Rontgen concluiu que havia descoberto um
novo tipo de emanagao luminosa que penetrava a matéria e, por nao conhecer a natureza destes
raios, passou a chama-los de raios X. O potencial da utilizagdo dos raios X para a realizacdo de
diagnosticos foi imediatamente percebido pela comunidade médica da Europa e dos EUA

(CAMARGO, 2007, p.44).

Ao tomar conhecimento da descoberta dos raios X, por Rontgen, numa sessdo da
Academia de Ciéncias de Paris, o cientista francés, Antoine-Henri Becquerel, interessado em
estudar fenomenos relacionados com a luminescéncia acaba por descobrir “acidentalmente”,

em 1896, a radioatividade® (OKUNO; YOSHIMURA, 2010).

® E interessante observar que o termo radioatividade foi cunhado por Madame Curie.
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Essa descoberta ocorre durante pesquisas realizadas por Becquerel para verificar se
todos os materiais fosforescentes apresentavam a mesma propriedade. O experimento de
Becquerel consistia na colocagdo de material fosforescente sobre uma chapa fotografica
embrulhada com papelao preto, expondo o conjunto ao sol. Becquerel acreditava que a energia
solar faria o material fosforecer, produzindo, consequentemente, a sensibilizagdo do filme

devido a emissdo de luz pelo material (OKUNO; YOSHIMURA, 2010).

Contudo, apesar das primeiras experiéncias realizadas com substancia fosforescente
terem sido sem sucesso, Becquerel persistiu e passou a utilizar sais de uranio. Em novo
experimento Becquerel percebeu, apos poucas horas de exposicao do conjunto a luz solar, uma
imagem fraca do contorno do cristal de uranio ao revelar a chapa fotografica. Nos dias 26 e 27
de fevereiro de 1896, Becquerel tentou repetir o experimento com dois cristais de sulfato duplo
de uranio e potassio € uma fina cruz de cobre posicionada entre um dos cristais e o filme

(OKUNO; YOSHIMURA, 2010).

No entanto, como o céu estava nublado, guardou o conjunto dentro de uma gaveta e
esperou por dias ensolarados, com o intuito de continuar o experimento. Como o tempo nao
melhorou, decidiu revelar o filme mesmo assim. No dia 1° de margo de 1896, para sua surpresa,
observou manchas muito mais escuras do que aquelas obtidas anteriormente, ao iluminar o
conjunto com os raios solares fortes. Naquele momento, Becquerel percebeu que estava diante
de raios emitidos pelos sais de uranio, mesmo na auséncia de sol (OKUNO; YOSHIMURA,
2010).

A polonesa Maria Solomea Sklodowska, mais conhecida como Marie Curie’, orientanda
de Becquerel, durante pesquisa que investigava elementos com propriedade de emitir radiacao,
ou raios de Becquerel, descobriu os elementos quimicos radio e polonio. Foi Marie Curie que

batizou a nova propriedade com o nome de “radioatividade” (CAMARGO, 2007, p. 46).

Em 1911, Marie Curie ganha o segundo prémio Nobel, apds quatro anos de pesquisa
para determinar a massa atomica do elemento Radio. Durante o seu discurso, Radium and the

New Concepts in Chemistry, em 11/12/1911, ela disse:

Cerca de 15 anos atras, a radiagdo do uranio foi descoberta por Henri
Becquerel, ¢ dois anos mais tarde, o estudo desse fendmeno foi
estendido a outras substincias, primeiro por mim, e depois por Pierre
Curie e por mim. Esse estudo rapidamente nos conduziu a descoberta
de novos elementos, a radiacdo dos quais, embora sendo analoga aquela

7 Ao casar com Pierre Curie a polonesa Maria Solomea Sklodowska passa a ser conhecida pelo nome de Marie
Curie, ou Madame Curie.
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do uranio, era muito mais intensa. Todos os elementos que emitem tal
radiacdo eu designei radioativos, e a nova propriedade da matéria
revelada nessa emissdo recebeu entdo o nome de radioatividade -
Marie Curie, 19113, tradugio e grifo nosso.

No entanto, durante o discurso do Prémio Nobel de 1903°, Pierre Curie ja alertava para

alguns cuidados que se deveria ter com o uso de elementos radioativos, ele disse:

Os raios do radio foram usados no tratamento de algumas doencas
(lapus, cancer, doengas nervosas). Em certos casos, sua agdo pode
tornar-se perigosa. Se alguém levar em seu bolso, por algumas horas,
uma caixa de madeira ou de papeldo contendo uma pequena ampola de
vidro com varios centigramas de um sal de radio, ndo sentird
absolutamente nada. Mas, depois de 15 dias, aparecerd na epiderme
uma vermelhiddo e, em seguida, uma ferida de dificil cicatrizagdo. Uma
acdo mais prolongada poderia levar a paralisia e a morte. O radio deve
ser transportado numa caixa espessa de chumbo - Pierre Curie, 190310,
tradugdo nossa.

E interessante constatar que ha décadas ja se observava a possibilidade do uso benéfico
da radioatividade, mas que, também, existia a compreensdo de que a exposi¢do a mesma
demandava algum tipo de preocupacao. Desde entdao, em virtude da trajetdria ascendente das
inovacdes no setor nuclear, os cuidados com a seguranca ndo cessaram, pelo contrario,

continuaram a crescer ¢ a se diversificar, até chegar as complexidades dos dias de hoje.

2.2 APESQUISA E O DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS NUCLEARES NO
BRASIL

Ao longo da segunda metade do século XX, o pensamento sobre a Ciéncia e a
Tecnologia (C&T) refletiu as diversas inflexdes provocadas no mundo pelos avangos da
produgdo cientifica e tecnologica. Nos primeiros 15 anos apés a I Guerra Mundial, o
pensamento predominante foi inspirado pelo relatorio Vannevar Bush (1945) e pela politica
cientifica americana, marcado pela producdo de conhecimento para a seguranga nacional

(MACIEL, 2002).

Nesse aspecto, para Maciel (2002), essa filosofia foi da maior importancia para o Brasil,

e na sua esteira foi construida a base institucional do fomento a ciéncia no Pais.

& Disponivel em: <http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1911/marie-curie-lecture.html>.
Acesso em: 22 maio 2013.

° 0 Prémio Nobel de Fisica de 1903 foi concedido ao casal Curie e a Henri Becquerel.

10 Disponivel em: <http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1903/pierre-curie-lecture.html>.
Acesso em: 22 maio 2013.
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A partir dessa perspectiva, em 15 de janeiro de 1951 foi criado o Conselho Nacional de
Pesquisa (CNPq), vinculado a Presidéncia da Republica, com a fung¢do de estimular a pesquisa
em qualquer dominio do conhecimento e de gerir as atividades relativas ao uso da energia
nuclear, sendo o fomento de responsabilidade do Fundo Nacional de Pesquisas Cientificas e

Tecnologicas.

A mensagem do entdo Presidente do Brasil, General Eurico Gaspar Dutra, ao Congresso
Nacional, justificando a necessidade de criagdo do CNPq, ¢ um exemplo deste momento, ao

reconhecer que:

[...] apds a tltima guerra, tomaram notavel e surpreendente incremento,
ndo s6 por imperativo de defesa nacional sendo também por
necessidade de promover o bem-estar, os estudos cientificos e, de modo
particular, os que se relacionam com o dominio da fisica nuclear.
Nesse sentido, estdo dedicando esfor¢o diuturno as nagdes civilizadas
[...] que passaram a considerar tais estudos tanto em fun¢do dos
propositos de paz mundial como, sobretudo, em razdo dos imperativos
da propria seguranca nacional. (DUTRA apud ANDRADE, 2006, p.
52, grifo nosso)

O carater estratégico atribuido as pesquisas cientificas na drea nuclear no Brasil, nesse
periodo, ¢ reforcado pela presenca de militares em cargos importantes em instituigdes de
pesquisa e de fomento, como o fato do primeiro presidente do CNPq ter sido um Almirante da

Marinha do Brasil.

Para Andrade, durante o periodo que dirigiu 0 CNPq, o Almirante Alvaro Alberto pode:

[...] misturar ciéncia e energia nuclear, propugnando que ambas eram o
caminho para alcangar o desenvolvimento industrial, tido por ele como
a inica maneira de garantir a independéncia economica e, a partir dela,
assegurar a seguranca nacional e, consequentemente, a soberania.
(ANDRADE, 2006, p.53, grifo nosso)

Dessa forma, podemos observar que no Brasil, e em particular na area nuclear, a ligacao
entre a pesquisa e o desenvolvimento nacional estava presente sob o ponto de vista estratégico
no periodo pos II Guerra Mundial, apresentando alinhamento com as reflexdes de Vannevar

Bush (1945).

Maciel destaca que nas décadas de 1960 e 1970 surgem preocupacgdes, sobretudo, no
ambito do pensamento social critico, com questionamentos sobre a quem serve a ciéncia e quais
sdo as responsabilidades do cientista, quando s3o apontados “os potenciais perigos de novas
tecnologias que aparecem como amea¢a a humanidade em meio a tensdo da ‘guerra fria’.”

(MACIEL, 2002, p.69).
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Essa discussdo parece ter tido origem na percepcdo das possibilidades econdmicas e
sociais advindas do conhecimento cientifico-tecnoldgico que foram responsaveis pela abertura

de espaco para:

[...] um laissez-innover (auséncia de controle social sobre o progresso
técnico-cientifico), dando inicio as preocupagdes e precaugdes quanto
aos impactos dessas atividades, a medida que surgiam evidéncias sobre
o lado perverso dos padrdes técnico-cientificos em vigor: proliferagdo
de armas nucleares, esgotamento de recursos naturais e impactos
ambientais, além do agravamento de tensdes sociais. (ALBAGLI, 1996,
p-397)

Apesar dessas preocupacdes, as acdes na area nuclear avancaram, e no Brasil, em 1970,
existiam alguns grupos de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias nucleares em atividade,
dentre os quais se destacam os vinculados as universidades (USP, UFRJ, e UFMQG), além do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), do Instituto Militar de Engenharia (IME) e dos
institutos subordinados a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) (CAPNB, 1986).

No relatorio final da Comissao de Avaliagdo do Programa Nuclear Brasileiro, também
conhecido como “Relatorio Vargas”, publicado em 1986, sob a coordenagdo de José Israel
Vargas e Oscar Sala, consta que participavam desses grupos de pesquisa cerca de 600 cientistas
e técnicos de nivel superior, de formagdo diversificada, formados em varios centros

internacionais (CAPNB, 1986).

Considerando ser este nimero insuficiente para o desenvolvimento das atividades do
programa nuclear, o Governo Federal constituiu um grupo de trabalho formado por cientistas e
técnicos do MEC, CNPq, CNEN e Nuclebréds, com a incumbéncia de formular as bases do

Programa de Recursos Humanos para o Setor Nuclear - PRONUCLEAR (CAPNB, 1986).

Esse grupo, além de identificar e quantificar as necessidades de formagao e treinamento
nas diversas areas de interesse, também recomendou énfase na formagao de base cientifica e

tecnologica, indispensavel para o desenvolvimento autdnomo da 4rea nuclear (CAPNB, 1986).

As projecdes da época foram baseadas na perspectiva de implantagdo de 8 centrais
nucleares e de toda a industria nuclear, equipamentos ¢ combustivel nuclear, até¢ 1990, sendo
apresentada uma demanda de 5.580 profissionais de nivel médio e 4.335 de nivel superior, para

o periodo de 1976 a 1985 (CAPNB, 1986).

Aqui ¢ interessante destacar que entre as décadas de 1950 e 1980 o Brasil empreendeu

esfor¢os em pesquisas e no dominio das técnicas nucleares, apresentando avangos significativos
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marcados por fatos como a inaugura¢do do reator nuclear de pesquisa IEA-R1!'' em 1958, a
inauguragdo do reator nuclear de pesquisa TRIGA'? em 1960, inicio da operagdo do reator
Argonauta'? e criacdo do Grupo do Tério com o intuito de desenvolver tecnologia de reatores
nucleares a torio em 1965, inauguragdo da planta piloto de Hexafluoreto de Uranio (UFs) em
1973 e inicio da construcao das usinas nucleares Angra [ e Il em 1972 e 1976 (ANDRADE,
2006). E, também, importante destacar o feito da constru¢io do Reator IPEN/MB-01, o
primeiro reator nuclear projetado e construido no Brasil, tendo seu projeto iniciado em 1983 e

a entrega para operagio ocorrido em novembro de 19884,

Contudo, segundo Maciel (2002, p.71), a andlise critica das Politicas de C&T no Brasil,
no ultimo quarto do século XX, aponta para um consenso em torno da constata¢ao de que, por
um lado, havia momentos importantes de institucionalizagdo e, por outro, de inconsisténcias,

descontinuidades e incoeréncias nessas politicas.

A partir do final da década de 70, o acordo nuclear firmado com a Alemanha comeca a
ter problemas decorrentes das pressdes americanas para a ndo transferéncia de tecnologia para
o enriquecimento de uranio, da formagdo de consenso de cientistas, intelectuais, empresarios e
Igreja Catodlica sobre proposta de reducdo do ambicioso programa de cooperacdo Brasil-
Alemanha, da percepgdo negativa gerada pelo acidente de Three Mile Island ¢ de problemas

relacionados com a redu¢do da atividade econdmica brasileira (ANDRADE, 2006, p.146).

Em 1979, em funcdo da percep¢do dos militares brasileiros de que o acordo com a
Alemanha ndo garantia a transferéncia de tecnologia para o enriquecimento de urénio, a
Marinha do Brasil elaborou um programa nuclear “paralelo”, com o apoio do IPEN/CNEN-
SP'°, na época denominado Instituto de Energia Atomica (IEA), tendo como objetivo final o
desenvolvimento de um submarino movido a propulsdo nuclear e do seu combustivel nuclear

(ANDRADE, 2006).

[N

! Localizado no atual Instituto de Pesquisa Energéticas e Nucleares (IPEN), em S30 Paulo.

12 | ocalizado no atual Centro de Desenvolvimento de Tecnologias Nucleares (CDTN), em Belo Horizonte.

-

3 Localizado no Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), no Rio de Janeiro.

-

4 Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN. Sitio Institucional. Disponivel em:
<https://www.ipen.br/sitio/?idm=248>. Acesso em: 18 mar. 2014.

150 Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN, é uma unidade de pesquisa subordinada 8 Comissdo
Nacional de Energia Nuclear — CNEN.
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Os esfor¢os para manutengdo dessas atividades de pesquisa, mesmo em um momento
conturbado da economia, resultaram, em 1987, no anincio do dominio nacional da tecnologia

para enriquecimento do uranio, pelo Presidente José Sarney (ANDRADE, 2006, p. 163).

Apos ter sofrido duro golpe com os acidentes de Three Mile Island, em 1979, ¢ de
Chernobyl, em 1986, a partir do inicio do ano 2000 comega a acontecer o renascimento do setor
nuclear no Brasil e no mundo. Durante o Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
algumas politicas e planos foram elaborados visando a retomada do Programa Nuclear

Brasileiro, no ambito do Governo Federal.

Um exemplo nessa dire¢do ¢ a publicagdo da Politica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP), elaborada por determinacdo do Presidente Lula e lancada em 12 de maio de 2008,
coordenada pelo Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior, tendo por
objetivo a promocdo da competitividade de longo prazo da economia brasileira, consolidando
a confian¢a na capacidade de crescer, com maior integracdo dos instrumentos de politica
existentes, fortalecimento da coordenacdo entre instituicdes de governo e aprofundamento da

articulagdo com o setor privado (BRASIL, 2013).

Dentre os programas dessa Politica, observa-se a categoria dos Mobilizadores em Areas
Estratégicas, na qual a construgdo da competitividade esta fortemente relacionada a superagao
de desafios cientifico-tecnologicos para a inovacdo, exigindo o compartilhamento de metas

entre o setor privado, institutos tecnoldgicos e comunidade cientifica.

Nareferida categoria esta presente o Programa Energia Nuclear, que tem como objetivos
a consolidagdao do pais como importante fabricante de combustivel nuclear; a participagdao
competitiva, no suprimento de energia elétrica no pais; a garantia da competéncia em todas as
etapas de fabrica¢do de equipamentos, no comissionamento de usinas nucleares e na producao
de elementos combustiveis; a ampliacdo da utilizacdo de técnicas nucleares na industria,
agricultura, medicina e meio ambiente; e o desenvolvimento da competéncia no gerenciamento

de rejeitos radioativos (BRASIL, 2013).

Assim, a trajetéria historica da realizacdo de pesquisas cientificas, desenvolvimento
tecnologico e de utilizagdo da energia nuclear no Brasil, somada a sinalizagdo tanto no PDP
(BRASIL, 2013) como no Plano Nacional de Energia 2030, elaborado pela Empresa de
Pesquisa Energética (BRASIL, 2007), que prevé mesmo ap6s a implantagdo de Angra III, a
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necessidade de cerca de 4 (quatro) usinas nucleares'® para geragdo de energia elétrica, sdo
indicativos da importancia da realizagdo de pesquisas académicas que investiguem e busquem
promover a melhor compreensao sobre os processos relacionados com a protecao e seguranca

nuclear.

2.4 AS APLICACOES DA ENERGIA NUCLEAR

O uso das tecnologias nucleares com propdsitos pacificos tem contribuido ha décadas
para a realizagdo de atividades nos mais variados setores da vida humana. Como forma de
organizar e caracterizar tais atividades ¢ comum que essas sejam agrupadas em suas areas de
aplicacdo, tais como: medicina, agricultura, pesquisa, meio ambiente, indUstria e geracdo de

energia elétrica.

A Medicina Nuclear ¢ utilizada como um importante instrumento no diagnostico e

tratamento de doencas.

No que se refere ao diagnostico, ou radiodiagnostico, esta ¢ uma aplicagdo que se
caracteriza pela utilizagdo de radiofarmacos, obtidos a partir da associacdo de substincias
quimicas (fairmacos) e radioisotopos, produzidos em reatores nucleares de pesquisa ou em
aceleradores de particulas. Os radiofarmacos, apos serem injetados no corpo do paciente,
concentram-se em Orgdos e tecidos especificos, conforme as caracteristicas do farmaco

utilizado, passando a emitir radiagdo (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

Tal emissdo permite que um equipamento detector apropriado possa interpretar e
transformar a energia recebida em imagens, que por sua vez irdo proporcionar ao médico a

observagado da regido a ser examinada.

Os radiofarmacos possuem meia-vida curta, ou seja, emitem radiacdo por apenas alguns

dias ou horas, quando entdo diminuem a sua atividade para niveis despreziveis.

Os radioisotopos sdo empregados também em diversas terapias, principalmente no
tratamento do cancer. A irradiagdo de células cancerosas tem o objetivo de mata-las e impedir
a sua multiplicacdo. Para tanto, a aplicacdo da radiacdo pode ser realizada a partir de uma fonte

externa ao paciente, posicionada a uma certa distancia do tumor a ser tratado (Teleterapia), ou

16 Equivalente a8 demanda de cerca de 4.000 MW, além da energia gerada por Angra |, Il e lll (BRASIL, 2007).
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através da colocagdo de pequenas fontes em contato direto com a area do tecido a ser irradiada

(Braquiterapia) (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

Na agricultura a radiagdo ¢ utilizada no tratamento fitossanitario das frutas frescas,
permitindo prolongar a vida média das mesmas, com o emprego combinado da refrigeracao
com irradiacdo em baixas doses. Esta técnica promove a desinfeccdo das frutas e o controle de
parasitos e pragas, viabilizando o transporte por longas distancias. O uso da radiagdo na
esterilizagdo das embalagens para uso pela agroindustria no envasamento de polpas e sucos de

frutas tem sido também objeto de demanda crescente (CGEE, 2010).

A utilizacdo de radioisotopos permite a realizacdo de pesquisas sobre processos fisicos
e biologicos, sendo possivel, por exemplo, na alimentacdo animal verificar e acompanhar o

metabolismo de ragdes e outros alimentos (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

Existem também aplicagcdes de técnicas nucleares no meio ambiente com o propdsito
de: medir quantidades extremamente pequenas de poluentes através da analise por irradiagdao
com néutrons; usar tracadores radioativos para mapear a origem de vazdes de agua e de
contaminantes; e esterilizar lixo e dejetos orgéanicos, de forma a garantir que ndo contenham

microorganismos nocivos (GONCALVES; ALMEIDA, 2005).

Na industria, a radiacao ¢ utilizada de forma a aproveitar a sua capacidade de penetragao
em diversos materiais, que em fun¢do da variacdo de sua atenuacdo em decorréncia da
densidade do meio que atravessa, propicia o seu uso em medidores de nivel, espessura e
umidade. “Na industria do papel, esses medidores sdo utilizados para garantir que todas as
folhas tenham a mesma espessura (padrao de gramatura), para atender exigéncias de qualidade

do mercado mundial [...]” (GONCALVES; ALMEIDA, 2005, p.40).

A geragdo de energia elétrica a partir do emprego de reatores nucleares de poténcia esta
diretamente relacionada com esta pesquisa. O Plano de Emergéncia Nuclear, objeto de
observagao desta pesquisa, visa a preparacao e resposta a eventuais incidentes e acidentes
nucleares em instalagdes industriais destinadas a geracao de energia elétrica. Em fung¢ao disso,

essa aplicacdo da energia nuclear serd apresentada em maior detalhe na proxima secao.

2.5 A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DA FISSAO DO ATOMO

As usinas termoelétricas sdo instalagdes industriais utilizadas com o proposito de

produzir eletricidade a partir da energia térmica que ¢ liberada por uma fonte de calor, seja esta
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a queima do bagaco da cana-de-agucar, do o6leo diesel, do gas natural, do carvao natural ou a
fissdo do atomo de uranio. Para tanto, essa fonte de calor aquece uma caldeira de 4gua para
produzir vapor em alta pressao que ird mover as pas da turbina de um gerador, que, por fim, ira
produzir a energia elétrica, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Esquema da geragao de eletricidade a partir de um reator nuclear a agua
pressurizada (PWR)

"fidrﬁcin do reator — |
r —
/
|
|
Contengdo —— I
| |
| 5 |
i Circuito Esql_lema e /
| primério ﬁ.gua de funcionamento
L circulacdo de um reator
5 a agua
: pressurizada

Gerador de vapor

Fonte: adaptado a partir de GONCALVES; ALMEIDA, 2005, p. 42.

A geracdo de energia elétrica a partir da fissdo do atomo, realizada no niticleo de um
reator nuclear, apresenta caracteristicas semelhantes a geragdo em outros tipos de térmicas. No
entanto, por outro lado, estas diferem no que tange as peculiaridades de suas fontes de calor e
dos eventuais riscos para sociedade e meio ambiente, em decorréncia da sua propria operacao

normal ou, eventualmente, das situagdes de emergéncia.

Um grande marco no emprego da energia nuclear para geracdo de energia elétrica
aconteceu em marc¢o de 1939, quando os cientistas franceses Hans Von Halban, Fréderic Joliot
e Lew Kowarski conseguiram calcular que a fissdo de um nucleo de uranio, desencadeada pela
absor¢ao de um néutron, resultava em média na liberagdo de mais trés néutrons. “Estabelecia-
se, assim, a possibilidade da reagdo em cadeia, abrindo o caminho para os reatores nucleares e

a bomba atémica” (CAMARGO, 2007, p.61).
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Dessa forma, ¢ em 1942 que o fisico italiano Enrico Fermi, professor da Universidade
de Chicago, Estados Unidos, apds liderar a constru¢ao do primeiro reator nuclear do mundo, o

Chicago Pile-1, consegue produzir a primeira reagdo em cadeia controlada (ANDRADE, 2006).

Em 1951, o primeiro reator experimental para uso efetivo da energia nuclear para
geracdo de energia elétrica entra em operagdo, em Idaho, Estados Unidos. O Experimental
Breeder Reactor (EBR-1) gerava 200kW de eletricidade, a partir de uma poténcia térmica de
1.400kW, para iluminar um dos edificios da National Reactor Testing Station (ALMEIDA,
2005).

Em junho de 1954, na cidade de Obninsk, perto de Moscou, na entdo Unido Soviética
(URSS), a primeira usina nuclear foi conectada a uma rede elétrica para fornecer energia para
residéncias e empresas'’.Tal feito se apresenta como um importante marco para o uso intensivo

da energia nuclear em aplicagdes civis (Figura 2).

Em 1957, a noroeste de Pittsburgh, EUA, ¢ iniciada a operagdo comercial da
Shippingport Atomic Power Station, primeira usina nuclear no mundo a produzir em grande

escala energia elétrica, dedicada exclusivamente a fins pacificos'®.

Figura 2: As Primeiras Usinas Nucleares
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Fonte: OCDE/AEN, 2012, p.7.

Assim, desde 1954, com o inicio do uso da energia do atomo para geragdo de

eletricidade, até hoje, com a operagdo de cerca de 437 usinas nucleares, o0 mundo ja acumula

7 INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Site Institucional. Viena, 2013. Disponivel em:
<http://www.iaea.org/newscenter/news/2004/obninsk.html>. Acesso em: 28 maio 2013.

18 UNITED STATES NUCLEAR REGULATORY COMMISSION - USNRC. Site Institucional. 2013. Disponivel em:
<http://www.nrc.gov/>. Acesso em: 28 maio 2013.
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mais de 60 anos de experiéncias e conhecimentos na operacdo dessas usinas, seja em condig¢des

normais ou adversas.

2.5.1 O Ciclo do Combustivel Nuclear

O combustivel nuclear ¢ um dos principais componentes das usinas nucleares, pois ao
inseri-lo no interior de um reator, o uranio contido no elemento combustivel libera calor devido
a fissdo de seus atomos, promovendo a producio do vapor que ird girar as turbinas das usinas,

gerando assim energia elétrica. (INB, 2013)

O processo industrial que transforma o mineral uranio, tal como encontrado na natureza
até sua utilizagdo como combustivel, dentro de uma usina nuclear, ¢ denominado ciclo do
combustivel nuclear, sendo o mesmo dividido nas etapas de: mineracdo, que envolve a
descoberta e avaliagdo econdmica de uma jazida e posterior extracdo do minério do solo e
separa¢do do uranio de outros minerais, transformando-o em um sal de cor amarela, conhecido
como Yyellowcake; conversao, que ¢ a transformagao do yellowcake (U3Os) no gas hexafluoreto
de uranio (UFs); enriquecimento isotdpico, sendo este o processo de aumentar a concentragao
do Uraniozss (U2ss) ' acima do encontrado na natureza, passando de 0,7% para cerca de 3%;
reconversao, que ¢ o retorno do gas UFs ao estado solido, sob a forma de didéxido de uranio
(UO2); fabricagédo das pastilhas, que sdo produzidas a partir da compactacdo do UOz;
fabricacdo do elemento combustivel, composto pelas pastilhas de UO2, montadas em tubos
de uma liga metalica especial - o zircaloy - formando um conjunto de varetas (Figura 3); ¢ a
geracao de energia elétrica, que ¢ a producdo de energia elétrica a partir da fissdo do nucleo
do atomo. (INB, 2013)

19 O uranio 235 é o isétopo fissil, responsavel pela reacdo em cadeia nos reatores nucleares (INB, 2013).
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Figura 3: Montagem de um elemento combustivel

Fonte: Adaptado a partir de INB, 2013.

As usinas nucleares brasileiras, Angra I, Il e, no futuro, Angra I1I, fazem uso de reatores
nucleares do tipo PWR, termo em inglés para reator a 4gua pressurizada, que utilizam como

combustivel uranio enriquecido a cerca de 3,5% (GONCALVES e ALMEIDA, 2005).

Os elementos combustiveis das usinas de Angra sao montados em Resende, na Fabrica
de Combustivel Nuclear (FCN) - Componentes e Montagem, das Industrias Nucleares do Brasil
— INB, considerando duas tecnologias distintas: o modelo Westinghouse (Angra I) e o modelo

Siemens (Angra II).

Para operar, Angra I utiliza 121 elementos combustiveis, ja Angra II utiliza 193, cada
um desses elementos combustiveis € capaz de produzir, individualmente, energia para alimentar

cerca de 42.000 residéncias médias durante um més (INB, 2013).

2.5.2 Os Tipos de Reatores Nucleares de Poténcia

Os reatores nucleares de poténcia t€ém como objetivo principal o aproveitamento do
calor resultante da fissdo do dtomo para aplicacdo na geragao de energia elétrica, propulsdao
naval e dessalinizagdo, enquanto que os reatores nucleares de pesquisa tém sua aplicagdo
voltada para producdo de radioisotopos, irradiagdo de matérias, ensino, treinamento, dentre

outras.

Esta pesquisa aborda questdes relacionadas com preparagdo e resposta as situagdes de
emergéncia na CNAAA, uma instalagdo composta por usinas que contém reatores nucleares de

poténcia, utilizados na producao de energia elétrica.
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A relevancia de compreender, de uma forma geral, algumas das caracteristicas dos
variados tipos de reatores nucleares esté relacionada a necessidade de ampliar a percepgao sobre
a diferenciagdo dos riscos relacionados a cada um desses reatores e o seu processo de evolugao

tecnologica.

As licdes apreendidas a partir de acidentes em usinas nucleares precisam ser adaptadas

as condicdes especificas de operacdo, considerando cada tipo de Usina.

Assim, observa-se que os reatores nucleares sao, normalmente, categorizados de acordo

com o tipo de refrigerante®® e/ou moderador?! utilizados (OCDE/AEN, 2012).

Em 2010, mais de 80% dos reatores comerciais em operacdo no mundo eram
refrigerados e moderados a agua leve, ou Light Water Reactors — LWRs, categoria que se
subdivide em PWRs (Pressurised water reactors) e BWRs (Boiling water reactors). Os demais
reatores sdo refrigerados a dgua pesada, gas e, em menor quantidade, a grafite (OCDE/AEN,

2012, p.20).

Cada tipo de reator pode englobar varios modelos diferentes, desenvolvidos por
fabricantes diferentes, em épocas diferentes, de acordo com os requisitos de cada pais e do grau

de desenvolvimento tecnologico.
Os principais tipos de reatores nucleares de poténcia sdo:

(i) os Reatores de Agua Pressurizada (PWR)%, que utilizam como refrigerante e
moderador 4gua comum e correspondem a cerca de 60% de todos os reatores em opera¢io” no
mundo, sendo inclusive o modelo utilizado nas usinas brasileiras. O liquido de arrefecimento ¢
mantido em alta pressdo, para manté-lo em estado liquido, e, através do processo de
transferéncia de calor, a 4gua ¢ fervida em um circuito secundario para geracao de vapor, que

impulsionara as turbinas geradoras de eletricidade;

20 0 liquido de arrefecimento circula através do nucleo do reator para absorver e remover o calor produzido
pela fissdo nuclear, mantendo assim a temperatura do combustivel dentro dos limites normais (OCDE/AEN,
2012).

21 0 moderador é necessario na maioria dos reatores para desacelerar os néutrons rapidos produzidos durante
a fissdo (OCDE/AEN, 2012).

22 Tipo de reator utilizado nas usinas nucleares brasileiras.

3 Incluindo a vers3o PWR da Federagdo Russa, denominada VVER.
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(ii) os Reatores de Agua Fervente (BWR)%, que tal como nos PWRs, a 4gua comum
atua como refrigerante e moderador. Porém, o liquido de arrefecimento ¢ mantido a uma pressao
mais baixa que no PWR, permitindo que a 4gua ferva a medida que absorve o calor do reator.
O vapor resultante ¢ transferido diretamente para os geradores, responsaveis pela produgao de
eletricidade. Esse tipo de reator nuclear ¢ utilizado na Central Nuclear de Fukushima Daiichi,

Japao;

(iii) os Reatores de Agua Pesada Pressurizada (PHWR), sdo o terceiro tipo mais
comum de reator, a maioria destes do tipo conhecido como reatores CANDU (abreviacao de
Canadian Deuterium Uranium), que usam agua pesada (D20) como refrigerante e moderador.
A agua pesada ¢ um moderador mais eficaz do que a 4gua comum, o que permite o uso do
uranio natural como combustivel, eliminando assim a necessidade de utilizagdo do uranio
enriquecido. Mas, por outro lado, a producdo de agua pesada requer o uso de instalagdes

especificas para separacdo do D20 da 4gua comum;

(iv) os Reatores Refrigerados a Gas (GCR), utilizados principalmente no Reino
Unido, estdo entre os primeiros reatores a entrar em uso comercial e utilizam diéxido de carbono
como fluido de arrefecimento e grafite como moderador. Os primeiros modelos utilizavam
combustivel a base de uranio natural, mas projetos posteriores passaram a usar o uranio

enriquecido e;

(v) os Reatores Refrigerados & Agua Leve Moderados a Grafite (RBMKZ%), que
utilizam dgua comum como refrigerante e grafite como moderador. O acidente de Chernobyl

ocorreu em um reator do tipo RBMK (OCDE/AEN, 2012).

Atualmente, ¢ comum que os tipos de reatores nucleares para produ¢do de energia
elétrica sejam categorizados em ‘“‘geragdes”, o que proporciona a observa¢do dos mesmos a
partir de uma perspectiva tecnoldgica evolucionaria (Figura 4). A classificacdo dos tipos de
reatores em geracdes foi proposta inicialmente pelo Departamento de Energia dos Estados

Unidos ao introduzir os reatores de Geragio IV (GUIMARAES; MATTOS, 2010).

24 Tipo de reator utilizado nas usinas de Fukushima, no Jap3o.

25 Abreviagdo da denominacdo em Russo - Reaktor Bolshoi Moshchnosti Kanalnye (RBMK).
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Figura 4: A Evolugdo dos Reatores Nucleares de Poténcia
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Fonte: GUIMARAES; MATTOS, 2010, p.98.

A Geragao I de reatores ¢ composta pelos prototipos construidos entre os anos de 1950
e 1960, que serviram como base de conhecimento para o desenvolvimento dos primeiros
reatores comerciais, que compdem a Geracdo II. A Geracdo III ¢ composta por reatores
originarios da Geragdo II, que incorporaram melhorias evolutivas de projeto, em areas como
tecnologia de combustivel, eficiéncia térmica, sistemas de seguranga passiva, reducao de
custos, maior eficiéncia operacional e possibilidade de extensdo de uso (GUIMARAES;

MATTOS, 2010, p.98).

Para Guimaraes e Mattos (2010), os projetos evolucionarios, ou Geragao III+, serdo
baseados em projetos ja existentes com a incorporacao de experiéncias operacionais na
interagdo homem-maquina, na confiabilidade de componentes e nas melhorias de seguranca e
economia. Os projetos evolutivos apresentam maior atengdo para perigos externos, melhoria
nas salas de controle e a atualizacdo da instrumentagdo e sistemas de controles para uso de

sistemas digitais (GUIMARAES; MATTOS, 2010, p.99).
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No século XXI, a economia, a seguranga, a resisténcia a proliferacdo e a protecdo
ambiental, sdo os fatores que devem influenciar o desenvolvimento da nova geragao de sistemas
nucleares de energia. Neste sentido, os reatores da Geragao IV estdo sendo desenvolvidos para
uso de combustiveis avangados, produzidos a partir da reciclagem dos combustiveis utilizados
nos reatores atuais, reduzindo a carga ambiental e a gestdo de rejeitos altamente radioativos

(GUIMARAES; MATTOS, 2010).

2.5.3 As Centrais Nucleares no Mundo e o0 Meio Ambiente

A decisao pela implantagao de usinas nucleares no mundo tem sido influenciada ao

longo da historia por fatores sociais, econdmicos, politicos e ambientais.

Em especial, no que se refere as questdes ambientais, a necessidade de reduzir em escala
planetaria a concentracdo de gases causadores do efeito estufa para niveis entre 450 ppm e 550
ppm, de acordo com o IV Relatorio de Avaliagao do Painel Intergovernamental de Mudanga
Climatica — IPCC, tem sido um argumento bastante utilizado pelos defensores de um maior uso
da energia nuclear para geracao de energia elétrica, em particular nos paises onde sdo escassos

0s recursos naturais para manutenc¢io de outras fontes de energia.

Com relagdo a geragdo de energia elétrica de fonte nuclear, existe o
consenso quanto a necessidade da contribui¢do dessa tecnologia para
fazer frente aos desafios da reducdo das emissdes de CO2. Entretanto,
o grau de participagdo, ¢ consequentemente as projegdes, divergem
bastante, dependendo do organismo que as elabora (GUIMARAES;
MATTOS, 2010, p.49).

Além disso, o avango dos projetos voltados para o desenvolvimento de reatores mais
seguros tem se apresentado como uma proposta de solucdo para a redugdo dos riscos e
consequente dissipagdo das pressdes sociais contra essa fonte energética, particularmente, apos

o impacto causado pelo acidente de Chernobyl em 1986.

Até certo ponto, a melhoria na seguranga desses reatores, a necessidade de reduzir as
emissdes de gases estufa e dificuldades em estimular o uso de fontes alternativas viaveis, do
ponto de vista técnico-econdmico, contribuiram para a existéncia, em fevereiro de 2012, de 437

reatores nucleares em operagdao no mundo e mais 63 outros em constru¢do (WEC, 2011, p.18).

E interessante observar que cerca de 66% das usinas nucleares em construg¢do estao

localizados na China (26 reatores), Russia (10 reatores) e India (7 reatores), paises emergentes,
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participantes do BRICs?® e do grupo de maiores emissores mundiais de gases estufa. Nesse
sentido, ¢ importante lembrar que esses paises ja declararam a continuidade dos seus respectivos
programas nucleares, mesmo ap6s o acidente de Fukushima em 2011, apesar de paises como

Alemanha, Italia e Suica terem optado pela suspensao dos mesmos (WEC, 2011).

A Agéncia de Energia Nuclear — AEN (NEA, sigla em inglés), 6rgdo da Organizagao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), destaca o importante papel das
usinas nucleares na redu¢do da quantidade de emissdes de gases de efeito estufa produzidos

pelo setor elétrico nos ultimos 40 anos.

Sem energia nuclear, as emissdes de dioxido de carbono das usinas de
geracdo de energia da OCDE seriam cerca de um ter¢o maior do que
sd0 hoje. Essa ¢ uma economia anual de cerca de 1.200 milhodes de
toneladas de didxido de carbono, ou cerca de 10% do total das emissoes
de CO; do uso de energia nos paises da OCDE (OCDE/AEN, 2002,

p.7).
Em que pese as discussdes e controvérsias sobre o emprego da energia nuclear para

geracao de energia elétrica, de fato existe hoje no mundo uma quantidade significativa de usinas
nucleares em operagdo, além da possibilidade de conclusdo de novas unidades em médio prazo,
cabendo, portanto, especial atencdo para a necessidade de compreensdo dos processos
relacionados a preparacdo e resposta a emergéncias nucleares, como forma de contribuir para o

eventual aperfeigoamento dos planos de emergéncia de cada uma dessas usinas.

Por outro lado, os impactos socioambientais especificos causados pela construgdo e
operacdo normal de uma usina nuclear diferem conforme o tipo de usina, a tecnologia de
combustivel empregado, as condi¢des do sitio e das praticas de gerenciamento empregadas pela

operadora.

E preciso também considerar que os impactos causados pelo uso da energia nuclear sdo
distintos daqueles causados pelas usinas termoelétricas convencionais, visto que potenciais
impactos oriundos de condi¢des de acidentes de baixa probabilidade devem ser também
considerados, assim como as medidas a serem tomadas em caso de acidentes, como a
implantacdo de planos de evacuacdao da populagdo, inclusive com treinamento periddico

(BRASIL, 2007a).

[...] a probabilidade de um acidente severo com uma usina nuclear
moderna projetada no ocidente (tipo Angra II e III), com a liberagéo de

% Sigla cunhada por Jim O'Neill em um estudo de 2001 intitulado "Building Better Global Economic BRICs". E
um acrénimo para Brasil, Rssia, india e China. Esses paises se destacaram no cenario mundial pelo rapido
crescimento das suas economias em desenvolvimento.
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produtos radioativos para o exterior, é extremamente baixa, da ordem
de 10 duas ordens de grandeza inferior a probabilidade de
rompimento de uma barragem de uma usina hidroelétrica (10%)
(BRASIL, 2007a, p.117).

Ha de ser considerado que apesar de acidentes em usinas nucleares, como o de
Chernobyl, apresentarem consequéncias graves para a populagdo € o meio ambiente, acidentes
em outras instalacdes energéticas e industrias podem também apresentar impactos

significativos.

Esta pesquisa ganha uma outra dimensdo se a mesma for observada como uma
oportunidade para aprendizagem e geracdo de conhecimento em outros setores energéticos e
industriais a partir da experiéncia do setor nuclear na construcdo e aperfeicoamento da
preparacdo e resposta as situagdes de emergéncia, de forma a reduzir possiveis impactos para a

sociedade e 0 meio ambiente.

Sendo assim, ¢é relevante lembrar o acidente em industria quimica em Bhopal, India, em
1984, que provocou cerca de 3.000 mortes imediatas e centenas de milhares de efeitos sobre a
satide humana, como também o escape de gas em um gasoduto nos Urais que causou 500 mortes
imediatas e o acidente com o petroleiro Exxon Valdez, em 1989, no Alasca, com graves

consequéncias ao meio ambiente.

O rompimento de barragens também tem causado milhares de mortes, sendo exemplos
os acidentes com as barragens de Varont na Italia e Gujarat e Orissa na India, cada uma delas
causando milhares de mortes, além do rompimento de duas barragens na China, em 1975, que

causaram a morte de cerca de 26.000 pessoas (BRASIL, 2007a).

2.5.4 Os Acidentes em Usinas Nucleares

Os questionamentos sobre a utilizagdo de tecnologia nuclear para geracdo de energia
elétrica estdo em grande parte associados a possibilidade de acidentes severos?’ em usinas
nucleares, que quando ocorrem colocam em risco pessoas € 0 meio ambiente, em funcdo da

possibilidade de exposi¢do a elevadas doses de radiagdo.

27 Acidente Severo - acidente que excede as bases de projeto e que acarreta falhas em estruturas, sistemas ou
componentes, impedindo dessa forma a refrigeracdo do nucleo do reator, conforme projetado, levando a uma
degradagdo significativa do mesmo (CNEN-NE-1.26, 1997).
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No entanto, considerando que esta pesquisa ndo tem como objetivo investigar questoes
e motivacdes que antecedem a tomada de decisdo sobre o uso, ou ndo, da energia nuclear para
geragdo de energia elétrica, mas, sim, questdes relacionadas com a preparagdo e a resposta a
situagoes de emergéncia em uma central nuclear, cabe aqui apenas aprofundar e apresentar

cenarios de acidentes nesse tipo de instalacdo industrial.

Assim, nesta secdo serdo apresentados alguns dos principais acidentes em usinas
nucleares, que por mais preocupantes e complexos que esses possam ter sido, tiveram e ainda

tém um papel importante no que se refere a aprendizagem e a ado¢do de inovagdes nesse setor.

Os principais acidentes em usinas nucleares foram os de Three Mile Island nos Estados
Unidos, em 1979; de Chernobyl, na antiga Unido Soviética, em 1986; e, recentemente,

Fukushima no Japao, em 2011.
a) O Acidente de Three Mile Island

A Central Nuclear de Three Mile Island (TMI) foi construida préxima a Harrisburg, na
Pensilvania, Estados Unidos, contendo duas usinas com reatores de agua pressurizada (PWR).
A unidade TMI-2, com poténcia de 906 MWe, operava com 97% de sua poténcia quando o

acidente ocorreu®®.

O acidente de Three Mile Island aconteceu em margo de 1979, meses apos o inicio da
operacao comercial da unidade TMI-2, tendo sido provocado por problema em equipamento e
erro na operagao do reator. Uma falha nas bombas de 4gua que alimentavam o gerador de vapor,
circuito secundario, desarmou a turbina-gerador e, em seguida, levou o reator a desligar

automaticamente (ANDRADE, 2006, p.152).

Imediatamente, a pressao no circuito primdrio, por¢ao nuclear da instalacdo, comecou a
aumentar. A fim de controlar a pressdo, a valvula de descarga localizada na parte superior do
pressurizador foi aberta. A valvula deveria ter fechado quando a pressdo caiu para niveis
adequados, mas permaneceu presa na posi¢cdo aberta. Instrumentos na sala de controle, no
entanto, indicaram para os operadores da instalacdo que a valvula estava fechada, assim, eles
ndo tinham conhecimento de que a dgua de resfriamento estava saindo pela valvula. Com o

liquido refrigerante fluindo a partir do sistema primario, através da valvula, outros instrumentos

28 \WORLD NUCLEAR ASSOCIATION — WNA. Site Institucional. Disponivel em: <http://www.world-nuclear.org>.
Acesso em: 16 jul. 2013.
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disponiveis para os operadores do reator passaram a fornecer informagdes equivocadas

(USNRC, 2004).

Essas informagdes equivocadas levaram os operadores a desligarem a bomba de agua
que alimentava o sistema, tendo como consequéncia a elevagdo da temperatura no nucleo do
reator. As varetas do elemento combustivel fundiram, liberando hidrogénio e acentuando o
aquecimento. A tubulacdo do circuito primario rompeu fazendo com que milhdes de litros de
agua radioativa vazassem para dentro do prédio do reator. Além disso, gases radioativos foram

liberados para atmosfera através de valvulas de seguranca (ANDRADE, 2006, p.152).

O acidente em TMI-2 foi o mais grave da historia da operacdo comercial de usinas
nucleares nos Estados Unidos. E, mesmo a comissdo reguladora nuclear americana (USNRC)
tendo declarado na ocasido que as liberagdes radioativas ndo causaram efeitos detectaveis sobre
a saude de trabalhadores ou do publico, esse acidente promoveu mudangas importantes no que
se refere ao planejamento de resposta a emergéncias, treinamento de operadores do reator,
protecdo radioldgica, e muitas outras dreas de operagdo de usinas nucleares nos EUA e no

mundo?’.

Classificado como nivel 5 na Escala Internacional de Eventos Nucleares (INES, sigla
em inglés) da Agéncia Internacional de Energia Atomica — AIEA (IAEA, sigla em inglés), que
estabelece grau 1(um) para os acidentes com menor gravidade e 7 (sete) para os de maior, o
acidente em TMI-2, segundo Andrade (2006), impactou duramente a confiabilidade da industria
nuclear americana, contribuindo naquele momento para o adiamento da construgdo de novas

usinas nucleares nos Estados Unidos e em paises da Europa.
b) O Acidente de Chernobyl

Em 26 de abril de 1986, a unidade 4 da Central Nuclear de Chernobyl, localizada a 100
km ao norte de Kiev, na Ucrania, a época parte da Unido Soviética, protagonizou o acidente
mais destrutivo da historia da industria nuclear mundial (IAEA, 2008), classificado como sendo

de nivel 7 na escala INES>°.

29 UNITED STATES NUCLEAR REGULATORY COMMISSION - USNRC. Site Institucional. 2013. Disponivel em:
<http://www.nrc.gov/>. Acesso em: 28 maio 2013.

30 Escala Internacional de Eventos Nucleares (INES, sigla em inglés). Disponivel em:
<https://www.iaea.org/Publications/Factsheets/English/ines.pdf>. Acesso em: 21 ago. 2014.
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Com instrumentagdo mais antiga que TMI, o acidente de Chernobyl, segundo Almeida
(2005, p. 279) mostrou que a operagdo de centrais nucleares na antiga Unido Soviética ndo

observava os procedimentos necessarios para garantir a sua operagao segura.

As investigagdes mostraram que haviam sido desprezados eventos anteriores de ruptura
de tubulacdo como ocorridos em 1975, em Sdo Petersburgo (Leningrado), e em 1982, em
Chernobyl, e que um programa de provas havia sido iniciado sem a devida preparagdo e

programacao (ALMEIDA, 2005).

O incéndio no reator da unidade 4 de Chernobyl durou 10 dias e resultou em uma
liberacdo sem precedentes de material radioativo, contaminando mais de 200.000 km2 do
territorio europeu, adjacentes a Bielorrussia, a Federacdo Russa e Ucrania (IAEA, 2008). Essa
contaminagdo foi decorrente de uma nuvem radioativa de 100 milhdes de curies, nivel de
radiagdo 6 milhdes de vezes maior do que escapara no acidente de Three Mile Island

(ANDRADE, 2006, p.176).

Segundo Andrade (2006), as versdes sobre as causas do acidente sdo contraditorias,
sendo atribuidas a: violagdes de regras de manuten¢do da usina com objetivo de realizacdo de
testes; defeito do projeto do reator RBMK, que nao previa a possibilidade de infra¢dao das
normas de seguranga; fragilidade das barras de controle; falta de treinamento dos operadores e

de fiscalizagao.

Alguns nimeros compilados sobre o acidente de Chernobyl destacam consequéncias
(IAEA, 2008), tais como: cerca de 50 membros das equipes de resgate de emergéncia no local
do acidente morreram, em fun¢ao da sindrome aguda das radiagdes em 1986 ou devido a outras
doencas nos anos seguintes; cerca de 4.000 criancas e adolescentes contrairam cancer de
tireoide por ingestao de leite contaminado e outros alimentos, 15 dessas criangas morreram; a
partir da modelagem estatistica das doses de radiag¢ao recebidas pelos trabalhadores e moradores
da regido, foi estimado um total de 4.000 mortes decorrentes do acidente de Chernobyl; o
acidente afetou terras cultivaveis, florestas, rios, peixes e animais selvagens, além de centros
urbanos, sendo que nos trés paises mais afetados, cerca de 800.000 hectares de terras agricolas
se tornaram inserviveis para o plantio ¢ a produ¢do de madeira foi interrompida em cerca de

700.000 hectares de floresta.

O acidente de Chernobyl teve inimeras consequéncias negativas imediatas e de longo

prazo para a populacdo e o meio ambiente. Ao apresentar impactos psicossociais € econdmicos
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substanciais para as populagdes afetadas influenciou a percep¢do negativa sobre a industria

nuclear no mundo (IAEA, 2008).
c¢) O Acidente de Fukushima

Em 11 de marco de 2011 um forte terremoto, de cerca de 8,9 graus na escala Richter,
atingiu o Japao, tendo como consequéncia um tsunami que devastou a regido de Fukushima,
localizada a 240 km de distancia da capital Toquio, deixando cerca de 20.000 pessoas mortas
ou desaparecidas, além de atingir a area da Central Nuclear Fukushima Daiichi, composta por
seis usinas nucleares com reatores de agua fervente (BWR, sigla em inglés), mantidos pela

Tokyo Electric Power Company (TEPCO).

Apesar da Central ser protegida por uma barreira projetada para conter um tsunami de
até 5,7 metros de altura, aproximadamente 15 minutos apds o terremoto, a Central foi atingida
por uma onda de cerca de 14 metros (IAEA, 2011), conforme Figura 5.

Figura 5: Seccdo transversal da planta de Fukushima Daiichi, mostrando o nivel de
inundacao
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No momento do terremoto, as unidades 1, 2 e 3 da central nuclear estavam em operagao

Fonte: NAIIC, 2012, p.14.

normal, e as unidades de 4, 5 e 6 estavam sendo submetidas a inspecdes periddicas.

Em funcao disso, um desligamento de emergéncia foi iniciado nas unidades 1, 2 e 3

imediatamente apds o inicio da atividade sismica (NAIIC, 2012).

Os tremores sismicos danificaram instalacdes de transmissao de energia, resultando em
uma perda total de energia elétrica off-site. O tsunami causado pelo terremoto inundou e
destruiu totalmente os geradores de emergéncia, movidos a diesel, as bombas de refrigeragao
da 4gua do mar, o sistema de fiagado elétrica, resultando em perda de toda energia elétrica, exceto

por um gerador diesel de emergéncia para resfriamento na unidade 6.

Os danos causados pela inundacdo e pelo terremoto impediram também a chegada da

assisténcia que deveria vir de outras regides (NAIIC, 2012).
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Com classificacdo 7 ("Acidente grave") na Escala Internacional de Eventos Nucleares,
o acidente de Fukushima devera ser, tal como os acidentes anteriores, uma oportunidade para o
aprendizado e motivacao para inovagdes em varias areas relacionadas ao projeto, construcio e
operagdo de usinas nucleares, apesar dos impactos econdmicos € sociais inerentes a esse tipo

de acidente.

Essa percepgao pode ser ilustrada pela missdo preliminar de especialistas da AIEA,
realizada no Japao no periodo de 24 de maio a 01 de junho de 2011, com o objetivo de realizar
avaliagdes preliminares, identificar ligdes iniciais a serem aprendidas com o acidente de
Fukushima e compartilhar essas informac¢des com a comunidade nuclear japonesa e mundial,

possibilitando a melhoria da seguranga nuclear (IAEA, 2011).

Os principais resultados preliminares e licdes aprendidas observadas por esses
especialistas, foram que: (i) o risco de tsunami foi subestimado; (ii) os projetistas ¢ operadores
nucleares devem avaliar de forma adequada e fornecer proteg¢do contra os riscos de ocorréncia
de qualquer evento natural, devendo atualizar periodicamente essas avaliagdes e metodologias
a luz de novas informagdes, experiéncias e conhecimentos; (iii) a defesa em profundidade, a
separagao fisica, e os requisitos de redundancia devem ser aplicados para eventos externos, tais
como inundagdes extremas; (iv) os sistemas regulatorios nucleares devem abordar eventos
externos extremos de forma adequada; (V) combinagdes de eventos externos extremos de longa
duracdo devem ser adequadamente previstos no projeto, operagdo, recursos ¢ medidas de
emergéncia; e (Vi) dispositivos de emergéncia, especialmente para as fases iniciais, devem ser

projetados para serem robustos na resposta a acidentes severos.

Esse tipo de avaliagdo pds-acidente contribui para todo um ciclo de planejamento e
atividades com o intuito de aprimorar as medidas de seguranca das instalacdes nucleares,

inclusive a preparacao e resposta a emergéncia.

Nesse sentido, o acidente em uma usina nuclear teria a capacidade de promover, em
algum grau, uma remodelagem da percepg¢ao do risco relacionado com a adog¢ao da tecnologia
nuclear. Essa nova percepc¢do pds-acidente impulsionaria o esforco e o desenvolvimento de um
novo ciclo de aprimoramento, com reflexos em processos de aprendizagem, inovagdo e

comunicacdo dentro do sistema de preparacao e resposta a emergéncia nuclear.



58

2.6 APROTECAO RADIOLOGICA E A SEGURANCA NUCLEAR

De forma simplificada, pode-se dizer que a area de regulacao nuclear se desdobra em
dois segmentos: protecao radioldgica e seguranca nuclear, que se desenvolvem de forma quase

autonoma, mas que mantém algum grau de inter-relacionamento.

e A protegdo radioldgica, ou radioprotecao, € representada por um conjunto de medidas que
visam proteger o ser humano ¢ o meio ambiente de possiveis efeitos indesejados causados
pela radiagdo ionizante (CNEN-NN-3.01, 2011) e, para tanto, lida com técnicas, teorias e
praticas com o intuito de conhecer os efeitos negativos reais ou potenciais dessas radiagdes

(ALMEIDA, 2005).

e A seguranca nuclear ¢ o conjunto de medidas incluidas no projeto, na construgdo, na
manuten¢do e na operacdo de uma instalagdo nuclear, visando evitar a ocorréncia de
acidente ou minimizar as suas consequéncias (CNEN-NE-1.04, 2002). Para tanto, lida com
técnicas, teorias e praticas com o objetivo de assegurar que tais sistemas que trabalham com

fontes de radia¢do possam atuar de forma segura (ALMEIDA, 2005).

Os principais conceitos internacionalmente aceitos na area de radioprote¢o e seguranca
nuclear sao formulados a partir das discussoes e trocas de experiéncias realizadas no ambito da
Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA), com a participagdo de representantes dos
estados-membros. A resultante dessas atividades ¢ materializada em publicacdes realizadas pela
AIEA, que sdo um importante meio para difusdo dos conhecimentos e recomendagdes para o

setor nuclear internacional.

2.6.1 A Agéncia Internacional de Energia Atomica

A Agéncia Internacional de Energia Atdmica - AIEA ¢ um 6rgdo independente da
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), criada com o objetivo de acelerar e ampliar a

contribuicdo da energia atomica para a paz, saide e prosperidade mundial.

Nesse sentido, implementa meios para assegurar que as suas atividades de auxilio,
supervisdo e controle ndo sejam realizadas de forma a promover qualquer objetivo militar pelos

paises membros>!.

31 INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Site Institucional. Viena, 2013. Disponivel em:
<http://www.iaea.org/About/statute.html#A1.2>. Acesso em: 28 maio 2013.
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O marco de criagdo da AIEA ¢ atribuido ao discurso realizado pelo Presidente dos
Estados Unidos da América, Dwight D. Eisenhower, na Assembléia Geral das Nagdes Unidas,
em Nova lorque, no dia 8 de dezembro de 1953, apesar de varios dos pensamentos apresentados

naquele momento terem raizes que o antecedem (FISCHER, 1997).

O discurso “Atomos para Paz”, de Eisenhower, foi realizado tendo como cendrio o
inicio da Guerra Fria, a perda para a Unido Soviética da supremacia sob o dominio da tecnologia
nuclear e a necessidade do governo americano diminuir as restrigdes impostas as atividades
industriais de capital privado no setor nuclear, de forma a acelerar a inovagao tecnologica para

aumento da competitividade (ANDRADE, 2006).

Nesse contexto, o presidente americano sugere que a ONU patrocine iniciativas
voltadas a aplicag¢ao da energia nuclear para fins pacificos, sendo este, segundo Andrade (2006,
p.77), um bom pretexto para atender aos interesses das industrias fornecedoras de insumos e
materiais para o setor nuclear, proporcionando a formag¢ao de aliancas em outros continentes e
regides geopoliticas. Para tanto, foram flexibilizadas as rigidas normas da Atomic Energy
Commission, com a revisdo da Lei McMahon em 1954 e¢ a ampliacdo da cooperagdo

internacional de forma a incentivar o uso da energia do atomo.

No entanto, as ideias sobre a criagdo de uma agéncia internacional somente se
consolidaram em 1956, ap6s a aprovagao do estatuto da AIEA, de forma unanime, pelas oitenta
e uma nagdes participantes da ONU e, posteriormente, com a inauguracdo da sua sede em

Viena, na Austria, em 29 de julho de 1957 (ANDRADE, 2006).

Nesse ano, faziam parte da AIEA cinquenta e seis estados-membros, dentre os quais se
encontrava o Brasil, tendo sido incorporadas outras nagdes ao longo do tempo. Atualmente,
participam da AIEA cento e cinquenta e nove estados-membros que discutem e definem as

politicas e programas da Agéncia®.

Assim, a AIEA surge para incentivar e apoiar a pesquisa, o desenvolvimento ¢ a
aplicacdo pratica da energia atdmica para fins pacificos em todo o mundo e, para tal, busca
colaborar com os estados-membros através do atendimento as necessidades de equipamentos e
servigos, além de promover o intercAmbio de informagdes técnico-cientificas sobre os usos

pacificos da energia nuclear.

32 INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY — IAEA. Site Institucional. Viena, 2013. Disponivel em:
<http://www.iaea.org/About/Policy/MemberStates/ >. Acesso em: 28 maio 2013.
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A AIEA também estabelece e administra salvaguardas nucleares de forma a evitar que
materiais fisseis, sobre os quais possua supervisio e controle, sejam utilizados com propdsito

militar3.

Os principais conceitos internacionalmente aceitos sobre radioprotecdo e seguranga
nuclear estdo publicados em documentacdo produzida pela AIEA, como resultado das

discussdes e da experiéncia dos estados-membros (ALMEIDA, 2005, p.154).

Esse conhecimento explicitado em material de referéncia ¢, normalmente, utilizado
como base para as normativas € agdes nacionais na area nuclear, inclusive com aplicagdo em
instalacdes nucleares para producdo de energia elétrica e na sua organizagdo para preparacao e

resposta a uma eventual emergéncia.

2.6.2 Da Origem a Atualidade: O Orgdo Regulador Nuclear Brasileiro

A estruturacdo de um oOrgao regulador brasileiro para tratar especificamente das
questdes nucleares tem sua origem na década de 1950, inicialmente, como resultado de varios
debates no ambito do Conselho Nacional de Pesquisa — CNPq, que mantinham em lados
diametralmente opostos os defensores da manutengdo da missdo original do CNPq de
desenvolver a ciéncia e executar a politica nuclear e os que advogavam pela criacdo de um
o6rgdo especifico para tratar o tema nuclear, pensamento liderado pelo Almirante Alvaro

Alberto (ANDRADE, 2006, p.59).

Em janeiro de 1955 ¢ criada no dmbito do CNPq a Comissdo de Energia Atomica
(CEA), a qual foi atribuida a missdo de propor todas as “medidas que julgar necessarias a
utilizacdo da energia atomica, inclusive aquisi¢do, transporte, guarda e transformagdo da

respectiva matéria-prima e por em execugdo as que, com o mesmo objetivo, forem aprovadas

pelo Conselho Deliberativo” (CNPq, 1956 apud ANDRADE, 2006, p.61).

Em 1956, devido a problemas na area nuclear que mobilizavam a sociedade, foi
instaurada uma Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI) na Camara dos Deputados. A
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) promoveu um Simpdsio sobre a

Utilizag¢ao da Energia Nuclear para Fins Pacificos no Brasil e o engenheiro Dagoberto Salles,

3 1dem.
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Deputado Federal pelo PSD de Sao Paulo, apresentou ao Congresso Nacional o projeto para a

criacdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear (ANDRADE, 2006, p.64).

Nesse cenario, em 10 de outubro de 1956, o Presidente Juscelino Kubitschek assina o
Decreto N° 40.110** que institui a Comissio Nacional de Energia Nuclear, diretamente
subordinada a Presidéncia da Republica, cabendo a esta a promogao e execucao da Politica de

Energia Nuclear Brasileira.

Contudo, essa comissao composta por cientistas, militares e politicos preocupados com
0 uso estratégico da energia nuclear, segundo Almeida (2005, p.180), ainda nao tinha como
objetivo as atividades de regulacdo ligadas a seguranga e radioprotecdo, funcdes estabelecidas

com a criagdo de uma autarquia federal, em 1962, que manteve a mesma denominagao.

A Lei n® 4.118%, de 27 de agosto de 1962, sancionada pelo Presidente Jodo Goulart,
além de abordar outras questdes da politica nacional de energia nuclear, cria também a
Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, tendo entre suas atribui¢des o estabelecimento
de regulamentos e normas de seguranca relativas ao uso das radia¢des e dos materiais nucleares

e sua respectiva fiscalizacao.

Compete a CNEN estabelecer diretrizes especificas para radioprotecdo e seguranga
nuclear, expedir normas e regulamentos, licenciar e fiscalizar a industria nuclear voltada para a
geracdo de energia elétrica, bem como as atividades da industria relativas aos minérios
nucleares, controlar o comércio de materiais nucleares e autorizar e fiscalizar a construcgdo e a
operacdo de instalagdes radiativas, assim como, a promoc¢do da energia nuclear para uso

pacifico (ALMEIDA, 2005, p.180).

Para cumprir tais atribuigdes, a CNEN ¢ constituida por um 6rgdo colegiado (Comissao
Deliberativa) e por 6rgdos executivos (Presidéncia, Diretorias, Institutos, Coordenagdes Gerais,
Centros Regionais e Distritos), além de ter a fun¢do de controladora das Industrias Nucleares

do Brasil S.A. - INB e Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. - NUCLEP (CNEN, 2013, p.13).

Dentro dessa estrutura, compete a Diretoria de Radioprote¢do e Seguranga Nuclear

(DRS) o planejamento, coordenacgado, regulamentacdo e supervisdo da execucdo das atividades

34 DECRETO N2 40.110, DE 10 DE OUTUBRO DE 1956. Disponivel em:
<http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=111208>. Acesso em: 24 jun. 2013.

35 LEIN2 4.118, DE 27 DE AGOSTO DE 1962. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L4118.htm>. Acesso em: 24 Jun. 2013.
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de licenciamento e inspe¢do de instalagdes nucleares e radiativas, inspe¢do de industrias de
mineracdo e de beneficiamento de minérios contendo uranio e torio, seguranca nuclear;
radioprotecdo, emergéncias radioldgicas e nucleares, geréncia de depdsitos e transporte de
rejeitos radioativos, salvaguardas nucleares, protecao fisica, controle de materiais nucleares e
radioativos e de minérios de interesse nuclear e certificagdo da qualifica¢do de profissionais do

setor (CNEN, 2013, p.13).

Sendo, portanto, o setor da CNEN responsavel pelo licenciamento nuclear e fiscalizagao
da Central Nuclear Brasileira, realizando agdes para garantia da implementacao de medidas de
seguranga nuclear e protecao radiologica dos trabalhadores, do ptblico e do meio ambiente,
incluindo a aprovacao do Plano de Emergéncia Local da CNAAA, de observancia obrigatoria
pela operadora da Central. A DRS/CNEN compete também orientar e colaborar tecnicamente
com o 6rgao encarregado do Plano de Emergéncia Externo, sob a responsabilidade da Defesa

Civil do Estado do Rio de Janeiro*®.

2.6.3 O Sistema de Prote¢do ao Programa Nuclear Brasileiro

O Sistema de Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (SIPRON) foi inicialmente
instituido em 1980 através do Decreto-Lei n® 1.809°7, sendo, no mesmo ano, regulamentado

pelo Decreto n°® 85.565%%.

Esses instrumentos legais atribuiram ao SIPRON a responsabilidade por assegurar o
planejamento integrado, a coordenacdo de acdes conjuntas e a execucdo continuada de
providéncias com o intuito de atender as necessidades de seguranga do Programa Nuclear
Brasileiro (PNB) e de seu pessoal, bem como da populacdo e do meio ambiente a esse
relacionados. Para tanto, foi definido que as necessidades do PNB seriam atendidas a partir da

aplicacdo de medidas nos setores de: (a) protecdo da populacdo nas situacdes de emergéncia;

36 Conforme Portaria MCT n2 305, de 26 de abril de 2010. Disponivel em: <
http://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=224730>. Acesso em: 24 abr. 2013.

37 Decreto-Lei n2 1.809, de 7 de outubro de 1980. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto-lei/1965-1988/Del1809impressao.htm>. Acesso em: 24 abr.
2013.

38 Decreto n2 85.565, de 18 de dezembro de 1980. Disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1980-1987/decreto-85565-18-dezembro-1980-435028-
publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 5 maio 2014.
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(b) seguranca e satide do trabalhador; (c) protecdo do meio ambiente; (d) protecdo fisica; (e)

salvaguardas nacionais; (f) segurang¢a nuclear; (g) radioprotecao; e (h) inteligéncia.

Naquele momento, o SIPRON ja fora constituido por um conjunto de organizacdes
plblicas (federais, estaduais e municipais) e privadas, tendo como Orgdo Central a entdo

Secretaria-Geral do Conselho de Segurancga Nacional da Presidéncia da Republica.

Em setembro de 1988, o Decreto n® 96.775%° transfere para o Exército Brasileiro a
responsabilidade pelo planejamento e execugdo das agdes de evacuacdo da populacio e de
controle das situagdes de emergéncia decorrentes de acidentes nucleares ou radioldgicos,

contando com a cooperagdo dos demais 6rgaos de apoio ao SIPRON.

Em abril de 1997, o Decreto n° 2.210° detalha e aprimora a estrutura do Sistema*!,
incorporando novos orgdos participantes (Figura 6) e atribuindo suas competéncias. Além
disso, apresentou também varias defini¢des relevantes para o contexto desta pesquisa, entre

estas:

(a) Plano de Emergéncia, um conjunto de medidas a serem implementadas em caso de

situagdo potencial e/ou real de acidente;

(b) Seguranca Nuclear, conjunto de medidas preventivas de carater técnico incluidas no
projeto, na constru¢do, na manutencao e na operagao de uma Unidade Operacional do SIPRON,

destinadas a evitar a ocorréncia de acidente ou a atenuar o efeito desse ¢;

(c) Situacdo de Emergéncia, a situagdo anormal de um projeto ou atividade do PNB que,
a partir de um determinado momento, foge ao controle planejado e pretendido pelo 6rgao

encarregado de sua execu¢do, demandando a implementagao do Plano de Emergéncia.

Esse mesmo Decreto atribui a Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da

Republica a competéncia para exercer as atividades de Orgdo Central do Sistema.

39 Decreto n2 96.775, de 27 de setembro de 1988. Disponivel em:
<http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaTextolntegral.action?id=210016&norma=223260>. Acesso em: 03
jun. 2014.

40 Decreto n2 2.210, de 22 de abril de 1997. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1997/D2210.htm>. Acesso em: 24 abr. 2013.

41 Revogando o Decreto n2 623, de 04 de Agosto de 1992, que por sua vez revogou o Decreto n2 85.565, de 18
de dezembro de 1980.
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Figura 6: A Estrutura do SIPRON

GSI/PR - Gabinete de Seguranga Institucional

* CNEN - Comissao Nacional de Energia Nuclear

+ Departamento de Seguranca e Saude no Trablho

+ IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
« SEDEC/MI — Secretaria Nacional de Defesa Civil

* ABIN - Agéncia Brasileira de Inteligéncia

/ Coordenagio
/ Setorial INB - Inddstrias Nucleares do Brasil

ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras 5. A.
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» Empresas e Entidades Privadas relacionadas 4 seguranga de Projetos ou Atividades do PNB

Fonte: SIPRON, 2013

Durante o periodo em que a Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica (SAE) exerceu a fungdo de Orgdo Central do SIPRON, foram publicadas algumas
normas gerais*? sobre o funcionamento do préprio SIPRON e relativas a atuagdo em situagdes

de emergéncia nuclear, sendo essas:

* NG 01 — Norma Geral para Funcionamento da Comissdo de Coordenacao da

Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro — COPRON (Reservada);

* NG 02 — Norma Geral para Planejamento da Resposta a Situagdes de

Emergéncia (Reservada);

* NG 03 — Norma Geral sobre a Integridade Fisica e Situa¢des de Emergéncia nas

Instalagdes Nucleares (Reservada);

* NG 04 — Norma Geral para Situagdes de Emergéncia nas Unidades de Transporte

(Reservada);

* NG-05 - Norma Geral para o Estabelecimento das Campanhas de
Esclarecimento Prévio e de Informagdes ao Publico para uma Situagdo de

Emergéncia;

*  NG-06 - Norma Geral para Instalagdo e Funcionamento dos Centros

Encarregados da Resposta a uma Situagcdo de Emergéncia Nuclear;

42 Normas Gerais do SIPRON. Disponivel em: <http://sipron.planalto.gov.br/legislacao/normas/gerais>. Acesso
em: 24 jun. 2014.
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*  NG-07 - Norma Geral para o Planejamento das Comunicagdes do Sistema de

Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (SIPRON); e

*  NG-08 - Norma Geral para o Planejamento e a Execu¢ao da Prote¢do ao

Conhecimento Sigiloso.

Em novembro de 1997, a SAE, através da Portaria n® 144*3, aprovou as “Diretrizes para
Elaboracdo dos Planos de Emergéncia Relativos a Unidade 1 da Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto — Diretrizes Angra 17, estabelecendo varias atribuigdes, dentre essas as quais

as relacionadas a elaboracao dos planos de emergéncia, a saber:

(a) Plano para Situacdes de Emergéncia (PSE), elaborado pela CNEN, devendo conter
as recomendagdes € os parametros técnicos que irdo orientar os planejamentos dos 6rgdos

envolvidos nas agdes de protecdo e seguranca na area de influéncia da CNAAA;

(b) Plano de Emergéncia Local (PEL), elaborado pela ELETRONUCLEAR, devendo
conter as medidas planejadas para serem desenvolvidas dentro da sua Area de Propriedade e
medidas de apoio ao PEE/RJ a serem desenvolvidas nas ZPE-3* e ZPE-5, planejadas e

executadas em coordenagao com o Estado do Rio de Janeiro e Prefeitura de Angra dos Reis;

(c) Plano de Emergéncia Externo do Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ), elaborado pelo
Governo do Estado do Rio Janeiro, devendo conter todas as medidas planejadas para serem

desenvolvidas dentro de sua area de jurisdigio, excluida a Area de Propriedade da

ELETRONUCLEAR;

(d) Plano de Emergéncia Externo do Estado de Sao Paulo (PEE/SP), elaborado pelo
Governo do Estado do Sao Paulo, devendo conter todas as medidas planejadas para serem

desenvolvidas na drea do Municipio de Bananal;

(e) Planos de Emergéncia Complementares (PEC), elaborados pelos Orgios de Apoio
do SIPRON, para o atendimento as necessidades de apoio, deverdo conter as acdes especificas

de suas responsabilidades e necessarias a complementagao dos planos acima citados.

43 Portaria n2 144/SAE, de 20 de novembro de 1997. Disponivel em:
<http://sipron.planalto.gov.br/legislacao/diretrizes/83-legislacao/3622-diretriz-angra-i>. Acesso em: 24 abr.
2013.

44 Zona de Planejamento de Emergéncia que engloba toda area localizada a um raio de 3 Km da Usina Angra |
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A partir de agosto de 2001, em fun¢do da publicagdo da Medida Provisoria n°® 2.216-
37%, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) passou a exercer a fungdo de Orgdo Central
do SIPRON. Em agosto de 2009, apés a publicacio do Decreto n® 6.9314, tal atribui¢io passou
a ser exercida pelo Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI/PR),
sendo responsavel pela orientagdo superior, a coordenacdo, o controle e a supervisdo do

Sistema.

Em 2012, a Lei 12.731%" reformulou as atribui¢des do SIPRON incluindo a protegio de
conhecimentos e tecnologias detidos por 6rgaos, entidades, empresas, instituigdes de pesquisa
e demais organizacdes publicas ou privadas envolvidas nas atividades do PNB, assim como o
planejamento e coordenacdo das agdes, em situagdo de emergéncia nuclear, que tenham como
objetivo proteger: (a) as pessoas envolvidas na operagao das instalagdes nucleares e na guarda,
manuseio e transporte dos materiais nucleares; (b) a populagdo e o meio ambiente situados nas
proximidades das instalagdes nucleares; e (C) as instalagdes e materiais nucleares (SIPRON,

2013).

Assim, no contexto desta pesquisa, o SIPRON, atualmente sob a coordenacdo do
GSI/PR, ¢ a autoridade maior no que se refere ao planejamento e coordenagdo superiores das

acoOes de preparagao e resposta a emergéncia na Central Nuclear Brasileira.

4 Medida Proviséria n2 2.216-37, de 31 de agosto de 2001. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/mpv/2216-37.htm>. Acesso em: 17 fev. 2014.

46 Decreto n2 6.931, de 11 de agosto de 2009. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2007-
2010/2009/Decreto/D6931.htm>. Acesso em: 17 fev. 2014.

47 Lei n2 12.731, de 21 de novembro de 2012. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02011-2014/2012/Lei/L12731.htm>. Acesso em: 24 abr. 2013.
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3 ACENTRAL NUCLEAR BRASILEIRA: ANGRA I, Il e 111

Uma central nuclear ¢ um complexo industrial composto por usinas nucleares que tém
como propdsito final a geragdo de energia elétrica. A matriz energética brasileira conta
atualmente com uma Unica central nuclear (Figura 7) constituida pelas Usinas de Angra I, Angra

IT e Angra III, esta ultima em fase de construgao.

Figura 7: Uma Visdo Aérea da Central Nuclear Brasileira

Fonte: Adaptada a partir de foto disponivel em ELETRONUCLEAR, 2013.

De propriedade da empresa Eletronuclear, uma subsididria da Eletrobrés, esse
empreendimento pode ser considerado o resultado de percepcdes e agdes que remontam a
década de 1950 com a criagdo do CNPq, liderado a época, principalmente, pela figura do

Almirante Alvaro Alberto da Mota e Silva, que lhe empresta o nome.

A Central Nuclear Brasileira estd localizada na enseada da Praia de Itaorna, municipio
de Angra dos Reis, no Estado do Rio de Janeiro, abrangendo uma 4rea situada entre a Baia da
ITha Grande ¢ as encostas da Serra do Mar, cortada pela BR-101 (trecho Rio-Santos), através

da qual se da o acesso a esse complexo na altura do Km 517.

A CNAAA esta situada a 36 quilometros da cidade de Paraty, 14,5 quilometros da
cidade de Angra dos Reis, 190 km da Féabrica de Elementos Combustiveis do Complexo
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Industrial de Resende (CIR), pertencente as Industrias Nucleares do Brasil (INB) e proxima dos
principais centros consumidores de energia elétrica do pais: 133 km da cidade do Rio de

Janeiro; 216 km da cidade de Sdo Paulo; e 343 km da cidade de Belo Horizonte, conforme a

Figura 8§ (ELETRONUCLEAR, 1998).

Figura 8: A Localizagdo Geografica da Central Nuclear Brasileira

Belo Horizonte
(350 km)
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Fonte: ELETRONUCLEAR, 1998.

Desde o inicio da implantacdo das usinas nucleares no Brasil, a 4rea a ser ocupada pela
CNAAA foi dimensionada para comportar trés unidades, objetivando maximizar o
aproveitamento da infraestrutura necessaria ao funcionamento das usinas, incluindo os recursos

logisticos, técnicos e de mao-de-obra especializada (ELETRONUCLEAR, 2013).

Do ponto de vista historico, o ano de 1967 ¢ um marco importante para o avanco das

discussodes sobre a implantagdo e localizacdo da CNAAA.

Em junho daquele ano, o Presidente do Brasil, Marechal Costa e Silva, considerando
que a utilizacdo pacifica da Energia Nuclear, em futuro ndo remoto, seria um fator
preponderante para o desenvolvimento nacional, que o encaminhamento correto para sua
utiliza¢do dependeria da legislag¢do pertinente e que tudo que diga respeito ao campo da energia
nuclear era do interesse da seguranca nacional, resolve publicar o decreto n° 60.890* que
constitui o Grupo de Trabalho Especial, junto ao Ministério das Minas e Energia, com a
atribui¢ao de: (i) instituir um mecanismo de cooperagdo entre o Ministério das Minas e Energia

e a Comissao Nacional de Energia Nuclear, com vistas ao planejamento da utilizagao de usinas

48 DECRETO N2 60.890, DE 22 DE JUNHO DE 1967. Disponivel em:
<http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=192236>. Acesso em: 11 jun. 2013.
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nucleares para fins de produgdo de energia elétrica; (ii) propor o mecanismo de cooperagao,
delimitando as responsabilidades de cada uma das entidades participantes, resguardadas as
atribuicdes especificas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear e ouvido o Conselho de
Seguranca Nacional, cabendo ao Ministério das Minas e Energia, através das Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. - ELETROBRAS - a construgado e a operagdo das usinas nucleares que vierem

a ser implementadas pelo Governo Federal.

Esse grupo foi instituido, sob a presidéncia do representante do Ministro das Minas e
Energia e contou com a participagao de outros representantes desse Ministério, da Secretaria-
Geral do Conselho de Segurancga Nacional e da Comissdo Nacional de Energia Nuclear, com o
propésito de apresentar ao Presidente da Republica, no prazo de noventa dias, relatdrio

conclusivo contendo solugdes possiveis e propostas de diretrizes.

Em 7 de setembro de 1967 foi concluido o Relatério do Grupo de Trabalho Especial e,

no que se refere a localizagdo de centrais nucleares no territorio nacional, foi definido que:

Cabera a CNEN o estabelecimento de normas para a localizagdo de centrais nucleares,
tendo em vista, entre outros, os fatores seguintes:

1. — o atendimento as normas de seguranca da central ¢ dos nucleos populacionais
circunvizinhos;

2. —adeterminacdo das areas de exclusio e das de uso restrito;

3. —ocontrole da polui¢do das areas vizinhas, dos efluentes, etc;

4. —aanalise das condi¢des adequadas de acesso ao local.

Cabera 8 ELETROBRAS escolher, dentro das normas acima, os locais para a construgao
de centrais nucleares, submetendo a apreciagdo da CNEN o Relatério da Escolha [sic] do
Local (BRASIL, 1967, p. 6).

Como consequéncia, a escolha definitiva do local para implantagdo da CNAAA teve
como base a Resolu¢do no. 69 da CNEN* de 1969, que estabelece as normas para escolha de
locais para instalacao de reatores nucleares de poténcia, e foi precedida de 18 meses de estudos
de alternativas de localizagdo ao longo do litoral da regido sudeste (ELETRONUCLEAR,
1998).

Os critérios para selecdo do local para implantagdo da CNAAA foram baseados nas
seguintes caracteristicas: (1) a proximidade aos centros urbanos de maior consumo de energia
elétrica; (2) disponibilidade de grandes quantidades de agua, para atendimento aos sistemas de

resfriamento da usina; (3) disponibilidade de infraestrutura local, com facilidade de transporte

49 Resolug¢do no. 69/1969 da CNEN. Normas para Escolha de Locais para Instalacdo de Reatores de Poténcia.
Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/pdf/Nrm168.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2014.
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de equipamentos de grande porte; (4) disponibilidade de transporte rodoviario utilizando a
rodovia BR-101 (Rio-Santos) ou a BR-116 (Rodovia Presidente Dutra); (5) facilidade para
instalagdo de linhas de transmissdo de energia; (6) disponibilidade de recursos hidricos para
atendimento da demanda de agua doce; (7) facilidade de aquisi¢do de insumos ¢ outros
componentes para os processos da usina; e (8) facilidade de obtengdo de recursos humanos de
nivel técnico e universitario e apoio de institui¢des de pesquisa e de formacdo de pessoal,
contudo, sem sofrer com o O0nus da grande densidade demografica e industrial das regides

metropolitanas (ELETRONUCLEAR, 1998).

O Grupo de Trabalho Especial, também, recomendou o estabelecimento do Termo de
Convénio de Cooperacdo’’ entre a CNEN e a Eletrobras, firmado em abril de 1968, que definia
competéncias e indicava que a central deveria ter capacidade da ordem de 500 MW elétricos, a
ser localizada na regido Centro-Sul do pais, sem mencionar, porém, que tipo de tecnologia de

reator seria adotada.

De abril a junho de 1968, a Agéncia Internacional de Energia Atdmica, atendendo a
solicitagdo do governo brasileiro, enviou ao Rio de Janeiro um grupo de especialistas que, em
conjunto com engenheiros da CNEN e da Eletrobras, elaborou o documento “Energia Nuclear
para a Regido Centro-Sul do Brasil”, conhecido como Relatorio Lane®!', documento que
forneceu as bases para a implantacdo da primeira wusina nuclear brasileira

(ELETRONUCLEAR, 2013).

Apbs realizacdo de concorréncia internacional, que previa uma maior participacdo da
industria nacional no fornecimento de componentes, foi escolhido o reator nuclear a ser
empregado na primeira usina nuclear brasileira, sendo esse o de dgua pressurizada (PWR) da

empresa norte-americana Westinghouse Electric Corp (ELETRONUCLEAR, 2013).

Assim, a usina denominada Angra I foi construida com uma poténcia de 640 megawatts,
e no decorrer da historia o empreendimento teve como principais marcos: em 1972, o inicio das
obras civis pela construtora Norberto Odebrecht; em 1981, o carregamento inicial do
combustivel nuclear e a autorizagdo da CNEN para operagdo provisoria; em 1983, o

desligamento da usina em fungdo de problemas no gerador de vapor; em 1985, a entrada em

%0 Termo de Convénio de Colaboraco, firmado entre a CNEN e a ELETROBRAS. Disponivel em:
http://memoria.cnen.gov.br/Doc/pdf/Tratados/CONV0004.PDF. Acesso em: 11 jun. 2013.

51 Sobrenome do lider do grupo, James A. Lane.
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operagdo comercial; em 1986, sdo constatados varios problemas técnicos, a usina ¢ desligada e
acdo judicial impede o funcionamento por falta de plano de emergéncia; em 1987, o retorno ao
funcionamento, apresentando novos problemas técnicos e voltando a ser desligada por mais de
um ano; em 1988, Furnas aciona a Westinghouse em tribunal internacional; em 1989, funciona
precariamente até 1994, apresentando diferentes problemas; em 1994, foi emitida autorizacao
da CNEN para operagdo permanente; em 2002, a CNEN avalia o projeto do novo nucleo do
reator, os programas de inspe¢do e a protecdo fisica e radioldgica; e em 2004, ¢ recebida a
autorizagao da CNEN para operacao permanente depois das modificagdes (ANDRADE, 2006,
p.134).

Em junho de 1974, ¢ autorizada a construg¢do da segunda usina nuclear brasileira, Angra
II, ao lado de Angra I (Figura 9), e, um ano depois, o Decreto N° 75.870%, assinado pelo
Presidente Ernesto Geisel, autoriza a ampliacdo da CNAAA através da constru¢do de Angra
I11, tendo sido escolhido para a nova usina 0 mesmo tipo de reator (PWR) selecionado para

Angra II.

Figura 9: As Usinas Nucleares - Angra [ e II

52 Decreto n2 75.870, de 13 de junho de 1975. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1970-1979/D75870impressao.htm>. Acesso em: 24 abr. 2013.
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No decorrer da historia Angra II, com uma poténcia de 1.350 megawatts, teve como
principais marcos: em 1975, a assinatura do Acordo Nuclear Brasil-Alemanha e aquisi¢ao das
usinas Angra II e III da empresa alema KWU, subsidiaria da Siemens; em 1976, a construtora
Norberto Obebrecht inicia as obras civis; em 1983, as obras sdo progressivamente
desaceleradas; em 1994, sdo retomadas as obras civis; em 1996, ¢ iniciada a montagem
eletromecanica pelo consércio Unamon; em 1997, ¢ criada a empresa Eletronuclear,
responsavel pela operacdo das usinas da CNAAA; em 2000, Angra II ¢ inaugurada e o primeiro
sincronismo com o sistema elétrico ¢é estabelecido; e em 2001 o IBAMA e a Feema concedem

o licenciamento ambiental e a operagdo comercial tem inicio (ANDRADE, 2006, p.158).

A terceira usina nuclear brasileira, Angra III, terd poténcia de 1.405 megawatts e, assim

como Angra II, utilizara tecnologia alema Siemens/KWU (atual, Areva NP).

Em 2010 foram iniciadas as obras civis, com previsao para entrada em operagdo em

julho de 2018.

Ap6s iniciada a operacdo comercial de Angra III, a energia nuclear passard a gerar o

equivalente a cerca de 50% da eletricidade consumida no Estado do Rio de Janeiro®.

3.1 O PLANO DE EMERGENCIA DA CNAAA: Preparando-se para o “nunca”

Em um rapido momento de reflexdo, € possivel imaginar as dimensdes que podem ser
incorporadas em um plano para fazer frente a uma situacdo de emergéncia nuclear, com todas

as variaveis econdmicas, sociais, politicas, entre outras que se possa desvendar.

Talvez seja relevante também pensar, neste momento, particularmente nos custos e
recursos, materiais ¢ humanos, envolvidos durante anos e anos de preparacdo, capacitagcdo e

treinamento nas agdes do Plano.

Para delimitar no tempo a busca por evidéncias, para a melhor compreensdao da
dinamica evolutiva do Plano de Emergéncia Nuclear da CNAAA, ¢ adotado como opg¢ao desta

pesquisa o estabelecimento do marco inicial dessa atividade no primeiro exercicio geral do

53 ELETRONUCLEAR. Site Institucional. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/AEmpresa/CentralNuclear/Angra3>. Acesso em: 28 maio 2013.
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plano de emergéncia externo da CNAAA, acontecido em 1989 (SOUZA JUNIOR, 1990, p.

134), naquele momento, sob a coordenagio do Exército Brasileiro™.

Entretanto, ¢ a partir principalmente de 1997, por ocasido da publicacdo da Norma Geral
06 do SIPRON>®| que a prepara¢do para resposta as eventuais situagdes de emergéncia na
CNAAA, incluindo os exercicios gerais, ampliaram a sua abrangéncia e aumentaram em
estrutura e numero de organizacdes participantes, tornando-se mais complexo sobre multiplos

aspectos.

O planejamento para uma situacdo de emergéncia € algo que necessariamente distorce
a logica normal, a partir da qual se imagina investir tempo e dinheiro em algo acreditando que
em algum momento e de alguma forma seré possivel recuperar e usufruir dos resultados obtidos,

seja para um individuo, uma empresa, um grupo social ou um pais.

No planejamento de emergéncia, em especial a nuclear, ndo acontece dessa forma.
Todos, governos, organizacdes e populagdo, devem se comprometer, empenhar esforgos e

colaborar para algo que se espera nunca utilizar de fato.

Um dia as usinas nucleares de Angra serdo descomissionadas®®, ou seja, terdo cumprido

a fun¢do de produzir energia elétrica para os brasileiros.

Nesse dia, se por acaso alguém lembrar de todo o tempo e dinheiro utilizados durante
os anos de preparacdo para uma eventual situagdo de emergéncia na Central, provavelmente
chegara a conclusdo de que as atividades realizadas em funcdo do Plano de Emergéncia da
CNAAA foram um investimento necessario, mesmo que nunca tenha sido de fato utilizado em

situacao real.

54 Decreto n2 96.775, de 27 de Setembro de 1988. Disponivel em :
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1988/decreto-96775-27-setembro-1988-447141-
publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 6 maio 2014.

%5 NG-06 - Norma Geral para Instalacdo e Funcionamento dos Centros Encarregados da Resposta a uma
Situacdo de Emergéncia Nuclear. Disponivel em:
<http://www.sipron.planalto.gov.br/legislacao/normas/gerais/83-legislacao/3618-ng-06-norma-geral-para-

instalacao-e-funcionamento-dos-centros-encarregados-da-resposta-a-uma-situacao-de-emergencia-nuclear>.

Acesso em: 6 maio 2014.

56 E uma fase pds-operacional normal e necessaria, constituida por um conjunto de medidas para retirar de
servigo, com seguranca, uma instalacdo nuclear, reduzindo a radioatividade residual a niveis que permitam
liberar o local para uso restrito ou irrestrito (ELETRONUCLEAR, 2013).
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Em parte, a complexidade da elaboracdo e implementa¢do de um plano de emergéncia
nuclear se apresenta em fun¢do da quantidade de atores envolvidos, instituigdes governamentais
(federal, estadual e municipal), privadas e organizagdes nao-governamentais € organismos

internacionais.

Esses atores estdo inseridos em culturas e praticas organizacionais distintas e detém
experiéncias e saberes em variadas areas do conhecimento, que, se somadas, constituem uma

variavel importante na melhoria do planejamento de emergéncia.

Por outro lado, um plano de emergéncia, em tese, precisa considerar questdes, por
exemplo, que podem estar relacionadas com fatores socioecondmicos da populagdo
potencialmente afetada e com o seu nivel de confianga nas organizacdes responsaveis pela

resposta a emergéncia.

Apenas para ilustrar, mesmo sabendo que o Plano de Emergéncia estd delimitado por
uma area de 15 km no entorno de Angra I, ¢ verificdvel a partir da Figura 10 o aumento da
populacdao em todo municipio de Angra dos Reis, desde o inicio do processo de implantagdo da

CNAAA, em parte promovido pela propria existéncia da Central.

Apesar de grande parte dessa populagdo estar fora da abrangéncia do Plano, essa
variavel € relevante por ter algum impacto em potencial na adocdo dos procedimentos

estabelecidos para uma eventual emergéncia.

Por mais que a evacuagdo em caso de Emergéncia Geral esteja prevista para as pessoas
localizadas em um raio de at¢ 5 Km da CNAAA, o aumento populacional da regido de Angra
dos Reis poderia demandar ajustes no planejamento, em fungao, por exemplo, do aumento do
fluxo de veiculos que transitam diariamente pelo trecho da BR-101, localizado na proximidade

da CNAAA.
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Figura 10: Dinamica Populacional de Angra dos Reis desde o Inicio da Implantacdo da
CNAAA

Populacdo de Angra dos Reis e a CNAAA - 1970 a 2010
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Fonte: Elaborada pelo Autor, a partir de informagdes do Censo/IBGE, ANDRADE, 2006 e
ELETRONUCLEAR, 2013.

Nesse sentido, considera-se que o Plano de Emergéncia precisa ser em sua esséncia um
objeto dinamico e sensivel a modificagdes nos cenarios originalmente apresentados quando da

sua construg¢ao original.

Torna-se relevante destacar que a primeira versao do Plano de Emergéncia Externo data
de 1978, para atender aos requisitos de licenciamento da Usina Nuclear Angra I°’. Desde ent3o,
esse sofreu diversas alteragdoes de formatacdo e responsabilidades, sendo que em 1994, ja
intitulado Plano de Emergéncia Externo da CNAAA (PEE/RJ) e sob a coordenagdo da

Subsecretaria de Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro, passou a considerar, de forma plena,

S7CAMARA DOS DEPUTADOS - Gabinete do Deputado FERNANDO JORDAO - PMDB/RJ, Brasilia, 21 de margo de
2011. Disponivel em: <http://www2.camara.leg.br/atividade-legislativa/comissoes/comissoes-
permanentes/cme/audiencias-publicas/anos-anteriores/2011/23-03-2011-discussao-sobre-a-situacao-das-
usinas-nucleares-existentes-e-de-novas-usinas-inseridas-no-programa-nuclear-brasileiro/questionamentos-
deputado-fernando-jordao>. Acesso em 9 set. 2014.
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a atuacdo de orgdos sediados na regido de Angra dos Reis, particularmente, a Defesa Civil

Municipal®®.

Assim, no decorrer de seu caminho evolucionario, alteragdes em variaveis economicas,
tecnologicas, sociais, climaticas, organizacionais, entre outras, precisam estar sendo observadas
ao longo do tempo de forma a promover a devida adequacdo do planejamento para as situagdes

de emergéncia que por ventura possam surgir.

A trajetoria em busca do aprimoramento do planejamento de emergéncia, nesta
pesquisa, pressupde a relevancia de trés processos, sendo esses a aprendizagem organizacional,
a inovagdo e a comunicag¢do de risco, que serdo trabalhados com maior grau de aprofundamento

no decorrer deste trabalho.

O Plano de Emergéncia da CNAAA, apesar de fisicamente ndo ser um objeto que exista
enquanto documento unico, deve ser tratado como parte de um planejamento coordenado e
integrado. Por esse motivo, como forma de promover simplificacdo, organizacao e melhoria na
compreensdo dos temas trabalhados, foi convencionado nesta pesquisa que o Plano de
Emergéncia da CNAAA serd referenciado, considerando uma visdo sistematizada e

unificadora, constituida por um conjunto composto pelos seguintes planos:

e Plano de Emergéncia Externo do Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ);

Plano de Emergéncia Local (PEL/Eletronuclear);

Plano de Situacdao de Emergéncia (PSE/CNEN);

Plano de Emergéncia Setorial da CNEN para Reatores de Poténcia (PES/RPot);
Plano de Emergéncia Municipal de Angra dos Reis (PEM/AR) e;

e Planos de Emergéncia Complementares (PECs).
Tais planos incorporam conhecimentos e experiéncias multidisciplinares, em parte,
resultado do alto grau de capacitacdo dos atores envolvidos e da cooperacao entre instituigdes

nacionais e internacionais.

58 perguntas Frequentes — Site da Eletronuclear. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Saibamais/Perguntasfrequentes/TemasgeraiseventosoperacionaisePE.aspx>

. Acesso em: 5 maio 2014.
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A resposta a uma emergéncia nuclear pode envolver muitas organizagdes, com natureza
e caracteristicas diversas, sendo que parte destas, provavelmente serdo as mesmas que estariam
envolvidas em algum tipo grave de emergéncia convencional, como por exemplo, Defesa Civil,

Corpo de Bombeiros e Policia Militar.

Por outro lado, é preciso considerar que uma emergéncia em uma instalagdo nuclear
também ird demandar o envolvimento de organizacdes altamente especializadas e técnicas,

como € o caso da Eletronuclear e da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Portanto, a fim de ser eficaz, a resposta a uma situagao de emergéncia nuclear deve ser
bem coordenada, com procedimentos integrados de forma apropriada, sendo essencial o
planejamento prévio com base em principios estabelecidos nas areas de protecao radioldgica e

seguranga nuclear (IAEA, 2002, p.1).

Entio, cabe destacar que o Gabinete de Seguranca Institucional (GSI/PR), como Orgéo
Central do Sistema de Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (SIPRON), ¢ atualmente o
responsavel pela orientacdo e supervisdo superior no que se refere ao planejamento e

coordenacao das acdes de preparacdo e resposta a situagdes de emergéncia nuclear na CNAAA.

As competéncias e normativas do SIPRON, conforme segdo 2.6.3, apresentam
alinhamento com as recomendacdes da Agéncia Internacional de Energia Atomica, que
observam o plano de emergéncia como um conjunto constituido por objetivos, politicas e
conceitos basicos relativos as operagdes de resposta a emergéncia, bem como de estrutura,
competéncias e responsabilidades inerentes, de forma que a resposta seja sistematica,
coordenada e eficaz. Além disso, o plano de emergéncia também devera servir como base para

o desenvolvimento de outros planos e procedimentos relacionados (IAEA, 2002, p.56).

Tal planejamento para emergéncia incorpora, assim, normativas, orientagdes e
recomendacdes nacionais € internacionais, tais como as normas mandatdrias da Comissao
Nacional de Energia Nuclear — CNEN, material de referéncia publicado pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica — AIEA e requisitos estabelecidos pelo 6rgdo regulador
nuclear americano (USNRC, sigla em inglés) para aplicacdo em centrais nucleares nos Estados
Unidos, como por exemplo a NUREG-0654 — Rev.1: “Criteria for Preparation and Evaluation
of Radiological Emergency Response Plans and Preparedness in Suport of Nuclear Power
Plants”, definida a partir dos resultados das analises do acidente ocorrido em Three Mile Island
(ELETRONUCLEAR, 2013).
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Em funcgao disso, o Plano de Emergéncia da CNAAA adotou uma filosofia de carater
antecipatorio para as atividades de resposta a emergéncias nucleares, em virtude de passar a
admitir como hipétese a fusdo do ntcleo do reator e a perda da integridade da contengio.
Mesmo que isso seja considerado altamente improvavel, a possibilidade de ocorréncia desse
evento demanda a antecipacdo de acdes de modo que os desvios de normalidade sejam
detectados em suas fases preliminares e corrigidos imediatamente (ELETRONUCLEAR,
2013).

Tal abordagem amplia a relevancia do acompanhamento das condig¢des e parametros de
operacdo da usina, em particular, do reator nuclear, pois ¢ a partir desses dados que seré possivel

avaliar a extensdo e as consequéncias de um acidente radioldogico (ELETRONUCLEAR, 2013).

Assim, de forma a hierarquizar os riscos e facilitar o planejamento, coordenagdo e
controle das medidas de protegdo previstas no Plano de Emergéncia da CNAAA, a sua
abrangéncia foi delimitada a uma éarea correspondente a um circulo com 15 Km de raio, cujo

centro ¢ o reator da Usina Angra I (Figura 11).

Figura 11: Zonas de Planejamento de Emergéncia — ZPEs
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Fonte: ELETRONUCLEAR, 2013 - Volume 6: Analise e Gerenciamento de Risco e Plano de
Emergéncia

No interior desse perimetro de seguranca encontra-se a Area de Propriedade da
Eletronuclear (APE) e quatro Zonas de Planejamento de Emergéncia — ZPE, que estdo
subdivididas em circulos concéntricos com raios de 3, 5, 10 e 15 Km, chamadas de ZPE-3,

ZPE-5, ZPE-10 e ZPE-15 (RIO DE JANEIRO, 2008).
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As agdes para preparacdo e resposta a emergéncia na APE e ZPEs estdo diretamente
relacionadas a gravidade de cada situacdo, sendo essas divididas em Classes de Emergéncia, a

saber: Evento Ndo Usual (ENU), Alerta, Emergéncia de Area e Emergéncia Geral.

Apos a identificagdo e classificagao de uma situagdo de emergéncia pela operadora da
CNAAA, considerando as condicionantes iniciais, apresentadas em procedimentos especificos,
tem-se inicio o processo de notificacdo, interno e externo, e o consequente estabelecimento dos
canais de comunicacdo apropriados, de forma a permitir o fluxo de informacao entre os atores

envolvidos.

Mesmo durante os eventos classificados como ENU ou Alerta, que ndo demandam
qualquer tipo de ac¢do junto a populacdo, sera possivel exercitar a rede de comando e controle,
para o acompanhamento de situagdes que podem evoluir para eventos mais relevantes que ainda

nao tenham sido inteiramente percebidos ou compreendidos.

E um exemplo de condicdo inicial para declaracdo de uma situacdo de ENU a perda de
acesso rodoviario a usina ou a ocorréncia de enchentes e ressacas, no momento em que a usina

estiver em modo de desligado frio (ELETRONUCLEAR, 2013).

Neste ponto, é oportuno destacar que durante a realizacdo desta pesquisa uma nova

metodologia para classificacao de situagdes de emergéncia estava em processo de implantagao.

Nessa nova metodologia a classificagdo de emergéncia deixard de estar baseada em
listas contendo as condigdes inicias relacionadas as situagdes de emergéncia e passara a fazer
uso de diagramas de blocos, visando com isso permitir uma perspectiva mais ampla e inter-

relacionada das situagdes que iniciam uma emergeéncia.

Um outro aspecto importante do Plano ¢ a necessidade do estabelecimento de canais de
comunicagdo ageis e confidveis entre o publico e as instituigdes diretamente envolvidos com o
plano de emergéncia, para permitir uma melhor fluidez de informagdes e evitando ruidos e mal-
entendidos, seja no periodo de preparagao ou durante a execugdo das medidas de resposta a

uma situacdo de emergeéncia.

O Plano aborda, por exemplo, agdes que visam promover uma participagdo ativa dos
sistemas de ensino locais, através da inclusdo nos curriculos escolares de conteudos
relacionados aos procedimentos em caso de emergéncia na CNAAA (RIO DE JANEIRO,
2008), além de outras acdes de comunicacdo relacionadas com a distribui¢do de material

informativo e campanhas de esclarecimento, que deverdo estar em conformidade com a Norma
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Geral n°. 05 do SIPRON, que orienta o planejamento e a execucdo das campanhas de

esclarecimento prévio e de informagdes ao publico para uma situacdo de emergéncia.

Assim, ¢ preciso considerar que quanto maior ¢ um plano de emergéncia, seja em fungao
do espago geografico que esse abrange, pelo tamanho e caracteristicas da populacao envolvida
ou pela quantidade de instituigdes participantes, € preciso aprimorar e considerar a necessidade
de adogdo de inovagdes na implantacdo de meios para manter o publico e os profissionais
informados sobre as agdes que precisam ser executadas. Por exemplo, a implantagao de sistema
de alerta por sirenes para comunicagdo com o publico visando manté-lo informado sobre a

evolugdo da situacdo de emergéncia ¢ um recurso previsto no Plano (RIO DE JANEIRO, 2008).

Apesar disso, a implantagdo desse sistema de comunicagdo ndo sera um canal efetivo
de comunicagdo se as pessoas ndo tiverem o conhecimento necessario para interpretar os sinais

e mensagens emitidos e a orientagdo sobre o que fazer em cada classe de emergéncia.

Esses sdo exemplos que, de certa forma, parecem evidenciar a importancia da realiza¢ao
das campanhas de esclarecimento, palestras, distribuicdo de material informativo, capacitagao

de intermediarios de informagao, entre outros.

O Plano de Emergéncia também prevé a realizacdo de exercicios simulados de
emergéncia nuclear na CNAAA, classificados em exercicios parciais e gerais, observados nesta
pesquisa como possiveis geradores de oportunidade para aprendizagem, inovag¢do e para o

fortalecimento da relacdo de confianga entre a populagdo e os demais atores envolvidos.

Para a Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro a realizagdo dos exercicios do Plano de
Emergéncia da CNAAA tem por objetivo ndo apenas o treinamento dos atores envolvidos, mas
também ser uma oportunidade para o aperfeicoamento continuo do planejamento para situagdes

de emergéncia (RIO DE JANEIRO, 2008).

Entdo, frente as varias facetas do Plano de Emergéncia da CNAAA, ¢ preciso percebé-
lo como um objeto que em muito transcende um conjunto de documentos, passando a observa-
lo como um sistema dindmico e complexo de preparacdo e resposta a emergéncia, configurado
no formato de redes de cooperacdo, comando e controle, construido com a colaboracdo de
instituicdes civis e militares, nucleares e ndo-nucleares, publicas e privadas, nacionais e
internacionais, tendo como proposito tinico a mitigagdo das consequéncias sociais, econdmicas

e ambientais resultantes de uma eventual situagdo de emergéncia nuclear.
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3.2 AESTRUTURA ORGANIZACIONAL DE PREPARACAO E RESPOSTA AS
SITUACOES DE EMERGENCIA

Para melhor sistematizar e compreender as agdes e questdes relacionadas com eventuais
situagoes de emergéncia na CNAAA ¢ necessario que se tenha um olhar considerando dois

momentos distintos no tempo.

O primeiro diz respeito a preparagdo para emergéncia, sendo esse um momento que
engloba as agdes que antecedem a ocorréncia de um acidente, como, por exemplo, as agdes que
visam ao aprimoramento técnico das equipes de resposta a emergéncia, o estabelecimento de
procedimentos e de protocolos de colaboracdo entre institui¢des para o caso de emergéncia, a
realizacdo de exercicios simulados e o fortalecimento da relacdo de confianca entre a populacao

e as institui¢des envolvidas.

Por outro lado, as agdes a serem implementadas em um segundo momento, caso seja
deflagrado um acidente na CNAAA, sio conhecidas como resposta a emergéncia. E durante a
resposta, por exemplo, que as organizagdes precisardo fazer uso do conhecimento acumulado
durante a fase de preparagdo, mobilizar recursos humanos e técnicos de forma a mitigar as
consequéncias do acidente e langcar mao da credibilidade conquistada junto a populacdo para

fazer com que essa siga as orientagdes com confianca e a necessaria tranquilidade.

Para isso, tanto a preparagcdo como a resposta a uma situagao de emergéncia na CNAAA
contam com estruturas organizacionais distintas, estabelecidas a partir de normativas instituidas

no ambito do SIPRON.

As secoes 3.2.1 e 3.2.2 abordardo com maior grau de detalhes as estruturas

organizacionais de preparacgdo e resposta a uma eventual situagdo de emergéncia na CNAAA.

3.2.1 A Estrutura para o Planejamento das A¢des de Emergéncia

A partir de um olhar especifico sobre o planejamento para o atendimento das
necessidades de seguranga para uma eventual emergéncia na CNAAA, € possivel dizer que o
SIPRON conta com uma estrutura estabelecida a partir de trés componentes organizacionais
colegiados, sendo esses: a Comissdo de Coordenagdo da Protecdo ao Programa Nuclear
Brasileiro (COPRON); o Comité de Articulagdio nas Areas de Seguranga e Logistica do Sistema
de Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (CASLON); e o Comité de Planejamento de

Resposta a Situagdes de Emergéncia Nuclear no Municipio de Angra dos Reis (COPREN/AR).
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No Decreto n® 2.210 de abril de 1997, que regulamentou o SIPRON, foi instituida a
Comisséo de Coordenagdo da Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (COPRON),
cabendo a essa a responsabilidade pelo assessoramento ao Orgdo Central do Sistema nos
estudos e planejamento das atividades de prote¢dao ao Programa Nuclear Brasileiro (PNB), por
meio de: (1) realizagdo de consultas e entendimentos com os Orgdos de Coordenagio Setorial;
(I1) formulagdo de Normas Gerais ou Diretrizes para regular as atividades do Sistema; e (I11)
elaboracdo de pareceres e sugestdes relativas aos assuntos de protecao de projetos, atividades e
instalagoes nucleares do Pais; ¢ (V) elaboragdo de projetos para a atualizacdo da legislagdo

relativa a assuntos de interesse do Sistema.

Sendo assim, ¢ importante destacar que as atribuicdes da COPRON nio sdo limitadas
as atividades de protecdo relacionadas exclusivamente com a CNAAA, mas dizem respeito ao

PNB como um todo.

Em junho de 2011, a Portaria n° 21 GSI/PR® disciplinou as atividades da COPRON,
estabelecendo que sob a coordenacdo do Gabinete de Seguranga Institucional da Presidéncia,
teria em sua composi¢ao representantes dos seguintes 6rgdos: Ministério da Defesa (MD);
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE); Ministério da Satde (MS); Ministério de Minas e
Energia (MME); Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS); Eletrobras
Termonuclear S.A. (ELETRONUCLEAR); Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT);
Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN); Industrias Nucleares do Brasil (INB);
Ministério do Meio Ambiente (MMA); Ministério da Integragao Nacional (MI), por intermédio
da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC); Secretaria de Acompanhamento e Estudos
Institucionais (SAEI) do GSI/PR; Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN); Governo do

Estado do Rio de Janeiro; e Prefeitura Municipal de Angra dos Reis.

O Comité de Articulacido nas Areas de Seguranca e Logistica do Sistema de

Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (CASLON), foi instituido em margo de 2012,

59 Decreto n2 2.210 de 22 de abril de 1997. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1997/D2210.htm>. Acesso em: 18 fev. 2014.

60 portaria n2 21/GSIPR, de 2 de junho de 2011. Disponivel em:
<http://www.sipron.planalto.gov.br/colegiados/copron/123-colegiados-sipron/documentos/3606-

normatizacao-copron>. Acesso em: 18 fev. 2014.
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através da Portaria n° 31 GSI/PR®!, com o propésito de prestar assessoria ao Ministro-Chefe do
GSI/PR na articulagdo com orgdos federais e estaduais em situagdes que possam comprometer

a seguranga das atividades nucleares do Pais.

Para tanto, a referida portaria define que 0 CASLON deve atuar por meio de: (1) agdes
conjuntas com os 6rgaos dos governos federal e estaduais que tenham como objetivo mitigar e
neutralizar atividades que impecam ou dificultem o funcionamento de instalagdes nucleares e
o transporte tanto de material nuclear, quanto de equipamentos sensiveis para o PNB; e (11)
acdes que tenham como objetivo prevenir e evitar a ingeréncia, nas atividades do PNB, de
orgdos, organizagdes ou entidades que ndo tenham competéncia legal para interferir nas

atividades nucleares do pais.

O CASLON ¢ composto por representantes dos seguintes 6rgdos, Ministérios e
Governos Estaduais: Secretaria de Acompanhamento e Estudos Institucionais do GSI/PR;
Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN); Departamento de Policia Federal (DPF);
Departamento de Policia Rodoviaria Federal (DPRF); Ministério da Defesa; Comando da
Marinha do Brasil; Comando do Exército Brasileiro; Comando da Aeronautica; Ministério dos
Transportes (MT); Ministério da Saiade (MS); Eletrobrds Termonuclear S.A.
(ELETRONUCLEAR); Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN); Industrias Nucleares
do Brasil (INB); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA); Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC); e Secretaria de Portos da Presidéncia
da Republica (SEPPR).

Além desses, fazem parte do CASLON representantes dos Governos dos Estados por
onde trafegarem materiais nucleares e equipamentos sensiveis para o PNB, sendo esses:
Governo do Estado de Sao Paulo; Governo do Estado do Rio de Janeiro; Governo do Estado da

Bahia e Governo do Estado de Minas Gerais.

O Comité de Planejamento de Resposta a SituacGes de Emergéncia Nuclear no

Municipio de Angra dos Reis (COPREN/AR), foi instituido em carater permanente em

61 Portaria n2 31 GSI/PR, de 26 de marco de 2012. Disponivel em:
<http://www.sipron.planalto.gov.br/colegiados/caslon/123-colegiados-sipron/documentos/3610-criacao-

caslon >. Acesso em: 19 fev. 2014.
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outubro de 2003, através da Portaria n® 777%, do Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia,
com a atribui¢do de assessorar a COPRON, nos assuntos relacionados a resposta a situagdes de

emergeéncia nuclear na CNAAA.

Assim, na forma de assessoramento, coube a esse comité as seguintes atribuigdes: (I)
examinar as propostas de alteracdes nas Normas e Diretrizes de regulamentagdo das atividades
do SIPRON e de seus Planos decorrentes, relacionados a CNAAA, emitindo parecer a
COPRON; (I1) elaborar os estudos, pareceres e sugestdoes, de competéncia da COPRON, nos
assuntos diretamente relacionados as atividades do SIPRON para a CNAAA; (111) elaborar as
propostas para a atualizacdo da legislacdo referente aos assuntos diretamente relacionados as
atividades do SIPRON na CNAAA; (1V) planejar e propor a COPRON o Programa Anual de
Atividades do SIPRON, referente a CNAAA; (V) planejar e coordenar os exercicios de resposta
a situagoes de emergéncia nuclear na CNAAA; (VI) elaborar e coordenar um programa de
verifica¢cdo da qualidade de planejamento de resposta a uma situa¢do de emergéncia nuclear na
CNAAA; (V1) avaliar o desenvolvimento dos exercicios de resposta a situagdes de emergéncia
nuclear realizados, de acordo com o previsto no programa mencionado no inciso VI, e propor
a adogao de medidas e procedimentos necessarios ao aperfeigoamento e a complementagao dos
planos existentes; (VI11) acompanhar e avaliar o planejamento e a execu¢ao das campanhas de
esclarecimento e das atividades de notificagdo publica relativas a resposta a situacdes de
emergéncia nuclear na CNAAA, propondo as altera¢des julgadas convenientes para os seus
aperfeigoamentos; e (IX) propor os programas de treinamento de recursos humanos para a

execuc¢ao das acoes de resposta a situacdes de emergéncia nuclear na CNAAA.

Para tanto, a Portaria 777 também definiu que o COPREN/AR, sob a coordena¢do do
representante do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, seria constituido por representantes dos
seguintes orgdos e Institui¢cdes: Secretaria Nacional de Defesa Civil do Ministério da
Integragdo Nacional (SEDEC/MI); Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN);
Departamento Geral de Apoio Comunitario (DGAC), da Secretaria Estadual de Defesa Civil
do Governo do Estado do Rio de Janeiro; Coordenadoria Municipal de Defesa Civil da
Prefeitura Municipal de Angra dos Reis (COMDEC/AR); 10° Grupamento do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (10° GBM); Eletrobras Termonuclear S/A

62 portaria n2 777, de 30 de outubro de 2003. Disponivel em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=2&pagina=3&data=31/10/2003>. Acesso
em: 18 fev. 2014.
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(ELETRONUCLEAR); Fundagdo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA); e
Agéncia Rio de Janeiro da Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN/RJ).

Em marg¢o de 2011, a Portaria n° 8 GSI/PR, publicada com o intuito de disciplinar as
atividades do COPREN/AR, promoveu algumas alteragdes significativas na organizacao desse
comité, como por exemplo a participacdo de representantes do Gabinete de Seguranca
Institucional, do Centro de Coordenacdo e Controle de Emergéncia Nuclear (CCCEN) e da
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Paraty (COMDEC/PY). Além disso, tal portaria
manteve com o COPREN/AR o planejamento dos exercicios de resposta a situagdes de
emergéncia nuclear na CNAAA, mas transfere a coordenacdo operacional dos exercicios para

o Governo do Estado do Rio de Janeiro®’.

Assim, tanto a COPRON como o CASLON realizam agoes circunscritas a todas as
atividades de protecdo do PNB. Todavia, cabe ao COPREN/AR o assessoramento e
planejamento das agdes especificas no que se refere a eventualidade de uma situagcdo de

emergéncia na CNAAA.

3.2.2 A Estrutura Operacional para Resposta a Emergéncia na Central Nuclear Brasileira

Em margo de 1997 foi aprovada pela Portaria n® 27/SAE a Norma Geral n° 6 do SIPRON
(NG-06/SIPRON)®, estabelecida com o propésito de regular as medidas necessdrias a
instalacdo e ao funcionamento da estrutura operacional encarregada da resposta a uma situagao
de emergéncia nuclear que afete o territério brasileiro ou que, de algum modo, possa afeta-lo.
Portanto, as situacdes de emergéncia que por ventura ocorram na CNAAA também poderao

desencadear as agdes previstas nesse instrumento normativo.

Tal norma prevé que quando configurada uma situacdo de emergéncia nuclear, que no

caso da CNAAA serd a confirmagdo do enquadramento de tal situagdo na classe de emergéncia

83 Portaria n2 8/GSIPR, de 24 de marco de 2011. Disciplina as atividades do Comité de Planejamento de
Resposta a Situacbes de Emergéncia Nuclear no Municipio de Angra dos Reis - COPREN/AR. Disponivel em:
<http://www.sipron.planalto.gov.br/colegiados/copren-ar/123-colegiados-sipron/documentos/3608-

normatizacao-copren-ar>. Acesso em: 2 jun. 2014.

64 NG-06 - Norma Geral para Instalagdo e Funcionamento dos Centros Encarregados da Resposta a uma
Situacdo de Emergéncia Nuclear. Disponivel em: <http://sipron.planalto.gov.br/legislacao/normas/gerais/83-

legislacao/3618-ng-06-norma-geral-para-instalacao-e-funcionamento-dos-centros-encarregados-da-resposta-a-

uma-situacao-de-emergencia-nuclear>. Acesso em: 20 fev. 2014.
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denominada “ALERTA”, conforme o PEE/RJ (RIO DE JANEIRO, 2013), a resposta
governamental devera ser a ativagdo dos seguintes centros de resposta, a saber: Centro Nacional
para o Gerenciamento de uma Situacdo de Emergéncia Nuclear (CNAGEN), localizado em
Brasilia / DF; Centro Estadual de Gerenciamento de Emergéncia Nuclear (CESTGEN),
localizado no Rio de Janeiro / RJ; Centro de Coordenagdo e Controle de Emergéncia Nuclear
(CCCEN), localizado em Angra dos Reis / RJ; e Centro de Informacdes de Emergéncia Nuclear
(CIEN), localizado em Angra dos Reis / RJ.

Entdo, também em conformidade com o estabelecido na Norma Interna n® 01 / SIPRON
que trata da “Instalagdo e Funcionamento do Centro Nacional para o Gerenciamento de uma
Situacao de Emergéncia Nuclear”, aprovada pelo Boletim Interno GSIPR n° 34, de 24 de agosto
de 2012%, o0 Coordenador-Geral do SIPRON ordenara a ativagdo do Centro Nacional para o
Gerenciamento de uma Situacdo de Emergéncia Nuclear (CNAGEN) tio logo o Orgio
Central do SIPRON seja informado pela CNEN sobre as caracteristicas da ocorréncia na
CNAAA, tais como: desvio significativo das condi¢des de normalidade da Central; situagdes
em que ocorra a perda do controle do reator nuclear, podendo resultar em liberagdo de radiagao
para o meio ambiente, exposi¢ao de pessoas e danos a propriedade; e remog¢ao nao autorizada

de material nuclear da Central.

Apos ativacdo, o CNAGEN realizara agdes com o proposito de: () prestar assessoria
de alto nivel para decisdes do Governo Federal; e (11) supervisionar o apoio dos 6rgaos federais,
entidades publicas e/ou privadas nacionais ou internacionais € governos estrangeiros, na
complementacdo das a¢des empreendidas e dos meios utilizados na resposta a uma situagdo de

emergéncia nuclear.

Para tanto, o CNAGEN, sob a coordenagdo geral do SIPRON, serd integrado por
representantes dos seguintes o6rgdos: Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da
Republica (GSI/PR); Ministério da Justica (MJ); Ministério das Relacdes Exteriores (MRE);
Ministério dos Transportes (MT); Ministério da Saude (MS); Ministério de Minas e Energia
(MME); Ministério do Meio Ambiente (MMA); Ministério das Comunica¢des (MC);

85 NI-01 - Norma Interna para Instalacio e Funcionamento do Centro Nacional para o Gerenciamento de uma
Situacdo de Emergéncia Nuclear, aprovada pelo Bl GSIPR n2 34, de 24 de agosto de 2012. Disponivel em:
<http://sipron.planalto.gov.br/legislacao/normas/internas/83-legislacao/3621-ni-01-norma-interna-para-

instalacao-e-funcionamento-do-centro-nacional-para-o-gerenciamento-de-uma-situacao-de-emergencia-

nuclear>. Acesso em: 20 fev. 2014.
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Ministério da Defesa (MD); Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI); Ministério
da Integragcdo Nacional (MI); Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN); Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); ¢ Comissdo Nacional de

Energia Nuclear (CNEN).

No que se refere 8 CNAAA, considerando o estabelecido na Norma Geral n° 6 do
SIPRON e no PEE/RJ (RIO DE JANEIRO, 2013), cabe ao Governo do Estado do Rio de Janeiro
a ativagdo do Centro Estadual de Gerenciamento de Emergéncia Nuclear (CESTGEN)®,
tendo esse a competéncia para: (1) implementar o Plano de Emergéncia Externo do Estado do
Rio de Janeiro (PEE/RJ); (I1) prestar assessoria de alto nivel para as decisdes do Governo do
Estado do Rio de Janeiro; (I11) coordenar o apoio do governo federal, 6rgéos federais, entidades
publicas e/ou privadas sediadas no Estado do Rio de Janeiro, para complementagdo das agoes
realizadas e meios empregados na resposta a uma situagao de emergéncia nuclear; e (1) manter

0o CNAGEN informado sobre a situagdo de emergéncia.

Ao longo do tempo e apds cinco revisdes no Plano de Emergéncia Externo (PEE/RJ), a
representacao das organizacdes no CESTGEN sofreu algumas alteracdes. No Quadro 2, que
busca ilustrar parte das modifica¢des organizacionais ocorridas no CESTGEN, no periodo entre
1997 e 2013, ¢ possivel perceber modificagdes, por exemplo, tanto nos requisitos para
nomeacao dos coordenadores desse centro, como no que se refere a ampliagdo no nimero de

participantes, passando de vinte em 1997 para vinte e quatro organizagdes em 2013.

Quadro 2: Evolug¢do da Participagdo das Organiza¢des no CESTGEN

CENTRO ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DE EMERGENCIA NUCLEAR — CESTGEN

(SEDEC)

1999 2008 2013
3% Revisdo 4 Revisao 5% Revisao
. Cel BM ou Ten Cel BM QOC,
= J?\lrezio; gznl?sgigg?ing G(;féal die Cel BM ou Ten Cel BM QOC, da ativa do designado pelo Secretario de
g Secfe taria de Estado de De fesa’ Civil CBMERJ, designado pelo Subsecretario de Estado de Defesa Civil —
T Estado de Defesa Civil — SESDEC/RJ SEDEC/RJ

= Cel BM ou Ten Cel BM QOC, da ativa do dce)gcfi dso“p:f;"gelzrl\gtgg%e
= Assessor do Diretor do DGAC CBMERJ, designado pelo Subsecretario de Es%a do dg Defesa Civil —
2 Estado de Defesa Civil - SESDEC/RJ STECR

Organizag0es Participantes

Orgios do Sistema Estadual de

Defesa Civil (SIEDEC)

Subsecretaria de Defesa Civil da Secretaria
de Estado de Satide e Defesa Civil

Departamento Geral de Defesa
Civil

Eletrobras Termonuclear S.A. (ELETRONUCLEAR)

Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

Slwlro| = |Z]|Coordenador-|Coordenador

Comando do 1° Distrito Naval (1° DN)

66 Sitio Internet do CESTGEN: <http://cestgen.defesacivil.rji.gov.br/>
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5 Comando Militar do Leste (CML)
6 III Comando Aéreo Regional (IIl COMAR)
Subsecretaria de Estado de Saude da Secretaria de Estado de Satide —
7 Secretaria de Estado de Saude (SES) Secretaria de Estado de Saude e Defesa
S ] . . , SES
Civil; através da Superintendéncia de Saude
8 Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ)
Secretaria de Estado de Seguranca .
9 Pablica (SSP) Secretaria de Estado de Seguranca (SESEG)
10 Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro (PMERJ
Coordenadoria Estadual de Operagdes Coordel}adorla sl éo .Gabu.lete ol Grupamento de Operagoes
11 Aéreas (CGOA) através da Coordenadoria Adjunta de Aéreas — GOA
Operagoes Aéreas (CAOA)
12 B A ](Essgg;) EISATEAED Secretaria de Estado de Educagao (SEEDUC)
Secretaria de Estado de Transportes .
13 (SECTRAN) Secretaria de Estado de Transportes (SETRANS)
Secretaria de Estado de Saneamento e . .
14 Recursos Hidricos (SESRH) Secretaria de Estado do Ambiente (SEA)
Secretaria de Estado de Ag¢édo Social / . . a . ..
15 Esporte & Lazer (SASEL) Secretaria de Estado de Assisténcia Social e Direitos Humanos (SEASDH)
Agéncia Regional do Orgio de
16 Inteligéncia vinculado a Presidéncia Superintendéncia Estadual da Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN/RJ)
da Republica
. . s Superintendéncia Regional do
17 Delegacia Regional do Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego (DRT/RJ) Trabalho ¢ Emprego (SRTE/RJ)
18 Policia Rodoviaria Federal (PRF) 5* Superintendéncia Regional da Policia Rodoviéria Federal (SRPRF/RJ)
Companbhia de Eletricidade do Estado ] 8 TE) RS
19 do Rio de Janeiro (CERJ) Companhia de Energia Elétrica — AMPLA
20 Concessionaria de Telefonia (TELEMAR / OI)
21 - Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
22 - Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro (PCERJ)
Secretarla’de Estado de Qbras (SEOBRAS), Secretaria de Estado de Obras
23 - através da Cqmpanhla Estadual de (SEOBRAS)
Distribuig¢@o de Agua e Esgoto (CEDAE)
24 ) Cruz Vermelha Brasileira - Filial
do Estado do Rio de Janeiro

Fonte: Elaborado pelo Autor, a partir do PEE/RJ (3%, 4%, 5 revisdes)

Mas, em verdade, a simples inclusdo de organizagdes no sistema de resposta a

emergéncia ndo pode ser considerada em si um aprimoramento do mesmo, pois uma avaliagao
mais criteriosa deveria observar as motivagdes, contribui¢des e beneficios que a participacao

de tais organizagdes trazem ou podem trazer para a resposta a uma emergeéncia nuclear.

Contudo, tanto as alteragdes nos requisitos para nomeagao dos coordenadores como a
inclusdo de novas organizagdes poderiam ser observadas, de uma forma geral, como evidéncias
do aprimoramento dos mecanismos de resposta a emergéncia na CNAAA e, por isso, passiveis

de investigagao.

Tal perspectiva poderia, por exemplo, contribuir para discussdes sobre aspectos
politicos e organizacionais relacionados com as transformagdes ocorridas na composicao dos
centros ao longo do tempo, que de alguma forma irdo refletir no planejamento e nas agdes de
resposta a emergéncia. Apesar disso, essa questdo nao se encontra contemplada no escopo desta

pesquisa.
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A Norma Geral n° 06 do SIPRON (NG-06/SIPRON), de mar¢o de 1997, prevé o
estabelecimento do Centro de Coordenacéo e Controle de Emergéncia Nuclear (CCCEN),
que no caso de uma situagdo de emergéncia nuclear na CNAAA teria a competéncia para: (1)
coordenar a execucao das acdes que lhe sdo atribuidas no Plano de Emergéncia Externo do
Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ); (11) coordenar o apoio dos diversos orgaos, sediados no
municipio do Rio de Janeiro, com responsabilidade na resposta a uma situagdo de emergéncia;
(I11) solicitar apoio aos 6rgdos municipais, estaduais e federais, sediados em sua area de
influéncia para implementar as acdes necessdrias € complementar os meios utilizados na
resposta a uma situagdo de emergéncia nuclear; (IV) orientar o Centro de Informagdes de

Emergéncia Nuclear (CIEN) quanto a evolu¢do da situacdo de emergéncia.

Na 3* revisdo do Plano de Emergéncia Externo (PEE/RJ)®’, aprovada pelo Governador
do Estado do Rio de Janeiro, em novembro de 1997, além das competéncias ja atribuidas pela
NG-06/SIPRON consta uma ampliagdo do rol de competéncias do CCCEN®, sendo essas: (V)
manter 0 CESTGEN e o CNAGEN informados da evolugdo da situagdo; (V1) notificar a
populagdo as medidas de protecdo a serem adotadas em uma emergéncia nuclear; (VII)
promover a manutengdo da ordem publica na area considerada sob emergéncia; (VI1II)
promover, juntamente com os 0rgaos competentes, o controle do acesso aos setores terrestres
interditados, assim como o transito nesses € nos demais setores das Zonas de Planejamento de
Emergéncia (ZPE); (IX) solicitar, através dos orgdos competentes, as providéncias para o
controle do acesso aos setores maritimos ¢ aéreos interditados; (X) promover a ativagdo dos
abrigos previstos; (XI) promover o acionamento dos meios de transporte necessarios a remog¢ao
da populagdo; (XII) promover a remogdo da populagdo; (XII1) promover o atendimento as
necessidades basicas da populagdo removida; (XIV) promover a seguranga dos bens publicos
e privados, localizados nas areas sob emergéncia; (XV) providenciar a assisténcia de
acidentados e contaminados; (XVI) providenciar o retorno da populagdo removida, apos a

normalizagao da situacao.

670 Plano de Emergéncia Externo (PEE/RJ) encontra-se na 52. Revisdo, aprovada em setembro de 2013.
Disponivel em: < http://www.cestgen.defesacivil.rji.gov.br/images/stories/PEE/pee.pdf.pdf>. Acesso em: 26
mar. 2014

®8 Essas competéncias foram mantidas na 42. e 52. Revisdes do PEE/RJ.
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Assim como o CESTGEN, o CCCEN também teve a sua estrutura organizacional

remodelada no decorrer do tempo. O Quadro 3, mostra a dindmica das entradas e saidas de

organizagdes na composicao formal desse centro de resposta.

No entanto, cabe destacar que, conforme o PEE/RJ, o coordenador geral do centro tem

autoridade para convidar a seu critério outras organizagdes para participar e complementar o

esforco de resposta a emergéncia. Nesse aspecto, o quadro abaixo ndo contempla organizacdes

que eventualmente possam ter sido convidadas a participar em alguns dos exercicios gerais do

plano de emergéncia da CNAAA.

Quadro 3: Evoluc¢ao da Participagdo das Organizagdes no CCCEN

CENTRO DE COORDENAGAO E CONTROLE DE EMERGENCIA NUCLEAR - CCCEN

1999

3% Revisdo

2008

42 Revisao

2013

5% Revisdo

Coordenador-
Geral

Comandante do 10° GBM

Cel BM ou Ten Cel BM QOC, da ativa
do CBMERYJ, que possua o Curso de
Especializacdo em Emergéncias
Radiologicas e Nucleares (CEERN), a ser
designado pelo Subsecretario de Estado
de Defesa Civil/RJ

Cel BM ou Ten Cel BM, que
possua o Curso de Especializagao
em Emergéncias Radioldgicas e
Nucleares (CEERN), a ser
designado pelo Secretério de
Estado de Defesa Civil/RJ

Cel BM ou Ten Cel BM QOC, da ativa

Oficial Superior BM, que possua o

% I do CBMERIJ, que possua o Curso de Curso de Especializagdo em
c C o Especializacdo em Emergéncias Emergéncias Radiologicas e
§ % Sulbsomndinie do 107 Gz Radiolégicas e Nucleares (CEERN), a ser Nucleares (CEERN), a ser
2 < designado pelo Subsecretario de Estado designado pelo Secretério de
O de Defesa Civil/RJ Estado de Defesa Civil/RJ
Nr Organizacoes Participantes

1 Eletrobras Termonuclear S.A. (ELETRONUCLEAR)

2 Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN)

3 Marinha do Brasil (MB), por meio do Colégio Naval (CN)

4 Prefeitura Municipal de Angra dos Reis (PMAR)

5 Fundagio Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA) Instituto Estadual do Ambiente

(INEA)
6 Departamento Nacional de Estradas Departamento Nacional de Infra—Estrutura de Transporte (DNIT)
de Rodagem (DNER)

7 Policia Rodoviaria Federal (PRF)

8 Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro (PMERJ)

9 Concessiondria de Telefonia (TELEMAR / OI)

10 Companhia de Agua e Esgoto (CEDAE)

Companbhia de Eletricidade do Rio de

Companbhia de Energia Elétrica (AMPLA)

L Janeiro (CERJ)
12 Coordenadoria Municipal de Defesa )
Civil de Paraty (COMDEC / PY)
13 _ Secretaria de Estado de Saude e Defesa | Secretaria de Estado de Defesa Civil
Civil
14 - Exército Brasileiro (EB)
15 - Forca Aérea Brasileira (FAB)
16 - Superintendéncia Estadual Rio de Janeiro / ABIN (SERJ/ABIN)
17 - Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ)
18 - Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro (PCERJ)
Instituto Brasileiro do Meio
19 - Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (IBAMA)

Fonte: Elaborado pelo Autor, a partir do PEE/RJ (3%, 47, 5 revisdes)




91

O Centro de Informagdes de Emergéncia Nuclear (CIEN) opera a partir das orientagdes
emanadas pelo CCCEN. Atualmente, sob a coordenacdo da Defesa Civil do Estado do Rio de
Janeiro, tem a competéncia para planejar, coordenar e promover a difusdo de informagdes ao

publico e a imprensa sobre a situacdo de emergéncia.

Além da Defesa Civil Estadual, fazem parte do CIEN, conforme SEDEC (2013), a
assessoria de Comunicagdo Social da Prefeitura Municipal de Angra dos Reis, representantes

da Defesa Civil do Municipio de Paraty, da CNEN e da ELETRONUCLEAR.

Para uma melhor compreensdo das atividades dos centros de resposta, a Figura 12
apresenta de forma esquematica e simplificada parte da dinamica de interagdo do CCCEN com

os demais centros durante uma situacdo de emergéncia nuclear na CNAAA.

Figura 12: Simplificacdo da Dinamica de Interagdo do CCCEN com os demais Centros de
Resposta durante uma situacao de emergéncia nuclear

CNAGEN
Brasilia / DF

CESTGEN
Rio de Janeiro / RJ
o
CCCEN P9
Angra dos Reis / RJ

N,o'\a

| J |
CIEN L L.
Angra dos Reis / RJ | | ‘

POPULACAO
Fonte: Elaborada pelo Autor, a partir Norma Geral n°® 6 do SIPRON e PEE/RJ (5% Revisao)

A partir da figura anterior, ¢ interessante refletir que a indicagdo dos representantes das
organizagdes nesses centros acontece normalmente seguindo critérios especificos, conforme a

cultura organizacional e a missdo de cada organizacao dentro do sistema de resposta.

Por exemplo, nas organizagdes militares, de uma forma geral, é possivel perceber que
as indicacdes dos representantes para os centros acontecem, naturalmente, respeitando a

estrutura hierarquica da carreira militar.

Por outro lado, instituicdes mais especializadas, como a CNEN, tendem a nomear os

seus representantes nesses centros considerando critérios menos hierarquicos e mais técnicos,
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considerando a sua fun¢do especifica, em especial no que se refere a necessidade de prestar

assessoramento e suporte técnico dentro dos centros de resposta.

3.3 OS EXERCICIOS DE EMERGENCIA NUCLEAR: Um caminho para a

aprendizagem

E oportuno observar que por melhor que pareca ser um plano de emergéncia, enquanto
objeto documental que necessita incorporar em sua esséncia a coeréncia, a razoabilidade e a
exequibilidade, ¢ somente exercitando-o em campo que serd possivel proporcionar as
organizagdes e as populagdes envolvidas o contato com experiéncias e evidéncias factiveis que
poderdo leva-las, ou ndo, a ampliar sua confianga quanto a viabilidade e efetividade das agdes

ora planejadas para fazer frente as situagdes reais relacionadas com uma emergéncia nuclear.

No caso da CNAAA, existem varios tipos de exercicios de emergéncia que acontecem
durante o ano e em momentos pré-determinados, seja unicamente com a participacdo de
técnicos da Eletronuclear e da CNEN, para verificagdo de procedimentos internos, seja com a
participagdo de um espectro maior de organizacdes e da populagdo das proximidades da
CNAAA, visando, por exemplo, exercitar as cadeias de comando e controle que estariam
envolvidas em uma situa¢do de emergéncia, as alternativas para a evacuagdo da populagao
eventualmente afetada ou os mecanismos utilizados para alertar a populagdo em caso de

emergéncia nuclear na CNAAA.

A quantidade e relevancia dos exercicios de emergéncia da CNAAA levaram a
necessidade de estabelecer um critério para priorizacao dos exercicios que seriam usados como

insumo para as reflexdes e argumentagdes desta pesquisa.

Assim, foi feita a opgao pela observagdo e obtencao de evidéncias relacionadas com os
exercicios que de alguma forma sdo percebidos pela populagdo local e que envolvem um

conjunto maior de organizacdes.

Desta forma, inicialmente, ¢ destacado o exercicio realizado com maior frequéncia, sob

o ponto de vista da populagdo. O exercicio de acionamento do Sistema de Alarme por Sirenes
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¢ realizado em todos os meses do ano, no dia 10 as 10 horas da manhi®. Esse sistema ¢,
atualmente, constituido por 08 (oito) torres, localizadas nas Zonas de Planejamento de
Emergéncia 3 e 5, dotadas de sirenes eletronicas de alta poténcia, omnidirecionais, que emitem

sons que alcancam uma distancia de 1.600 metros.

Acionadas por meio de painéis de comando localizados respectivamente nas unidades
de bombeiro-militar do Frade (painel principal) e Angra dos Reis (painel auxiliar), as sirenes
contam com recurso para emitir sinais sonoros € mensagens pré-gravadas ou em viva voz (RIO

DE JANEIRO, 2013).

Durante uma situacdo real de emergéncia na CNAAA essas sirenes serdo inicialmente
acionadas no caso de declaracdo de Emergéncia de Area, quando a populacao circunvizinha a

CNAAA sera colocada em sobreaviso.

Contudo, antes do acionamento das sirenes “[...] todas as viaturas e equipes de campo
deverdo estar distribuidas na area operacional, a fim de evitar a desorientagdo da populagdo,

facilitando as demais operagdes” (RIO DE JANEIRO, 2013, p.18).

No que diz respeito a esta pesquisa, esse sistema de alarme ¢ um componente do Plano
de Emergéncia que contribui para a formulagdo de algumas questdes que podem ser observadas
sob a perspectiva da aprendizagem, inovacdo e comunicacdo e sua relagdo com o

aprimoramento do planejamento e das a¢des relacionados com tal sistema.

E relevante também observar que existem duas torres com sirenes de alarme localizadas
no lado oeste das Usinas, especificamente na regido da Praia Vermelha, conforme Figura 13. E
possivel presumir que a convivéncia da populagdo com o referido sistema de alarme tenha o
potencial para produzir impactos e desdobramentos que, de alguma forma, podem contribuir
tanto para lembranca de acdes e procedimentos previstos no Plano de Emergéncia como,

também, sobre questdes relativas a eventuais riscos associados a essa regiao.

9 ELETRONUCLEAR. Site Institucional. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Saibamais/PlanodeEmergéncia.aspx>. Acesso em: 2 maio 2014.
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Figura 13: Posicionamento das Sirenes no Lado Oeste da CNAAA, na ZPE 5
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Fonte: RIO DE JANEIRO, 2013

Em todos os anos impares sdo realizados os chamados Exercicios Gerais do Plano de
Emergéncia da CNAAA, que visam promover o acionamento de meios e o exercicio de toda
estrutura de comando e controle necessaria para resposta a uma situagdo de emergéncia nuclear
na Central, contando inclusive com o maior envolvimento da populacao diretamente afetada no

caso de uma emergéncia nuclear na CNAAA.

Os primeiros exercicios tinham duragdo de apenas um dia. Contudo, em 2011 esse
passou a ter a duragdao de dois dias, inclusive com a realiza¢do de atividades noturnas, € em

2013 foi, pela primeira vez, executado durante um periodo de trés dias.

Esse histérico de aumento progressivo na duragdo dos exercicios gerais, que resultam
em consequéncias e experiéncias diversas, parecem apontar para algum tipo de movimento de
aprimoramento continuo do sistema de planejamento e resposta para uma emergéncia na

CNAAA.

Nos anos pares sdo realizados exercicios parciais, que t€ém como foco o aprimoramento

de agdes especificas do Plano, que necessitam de maior atengdo e pratica. Por exemplo, um dos
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objetivos do exercicio parcial de 20087° foi exercitar os procedimentos médicos de atendimento
a radioacidentados, realizados pelo Centro Médico das Radiagdes lonizantes (CMRI) em Angra
dos Reis e pelo Hospital Naval Marcilio Dias (HNMD). Ja em 2010, o exercicio parcial, teve
como objetivo testar a eficacia da cadeia de comunicacdo do Plano de Emergéncia Externo

(PEE/RJ)"".

Assim, desde que o SIPRON foi regulamentado em abril de 1997, através do Decreto
n°® 2.2107%, foi possivel constatar a realizacdo de 9 (nove) exercicios parciais e 9 (nove)

exercicios gerais do Plano de Emergéncia da CNAAA™, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4: Cronologia da Realizagdo dos Exercicios Gerais e Parciais do Plano de
Emergéncia da CNAAA, apos a publicagdo da NG-06 do SIPRON

Periodo Tipo ’de': Obserquorgs
Exercicio Internacionais
03 de Abril de 1997 Parcial -
12 de Junho de 1997 Geral 6
11 de Novembro de 1999 Geral 4
31 de Agosto de 2000 Parcial -
08 de Novembro de 2001 Geral 3
Outubro de 2001 Parcial -
Setembro de 2002 Parcial 11
31 de Julho de 2003 Geral 2
21 de Outubro de 2004 Parcial
05 de Outubro de 2005 Geral -
10 de Outubro de 2006 Parcial -
18 de Outubro de 2007 Geral -
16 de Outubro de 2008 Parcial -
22 de Outubro de 2009 Geral 12

70 Noticia publicada no site da Prefeitura de Angra dos Reis. Disponivel em:
<http://www.angra.rj.gov.br/secretaria_sdc_noticias release.asp?id=133&IndexSigla=DEFESA&vNomeLink=MC
T%20coordenar%E1%20mais%20um%20Exerc%EDcio%20Parcial>. Acesso em: 5 maio 2014.

"1 Noticia publicada no site da Eletronuclear. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticialD=260>. Acesso em: 5 maio
2014.

72 Decreto n2 2.210, de 22 de abril de 1997. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1997/D2210.htm>. Acesso em: 24 abr. 2013.

3 Antes de 1997, segundo Souza Junior (1990, p.135), foram realizados dois exercicios do Plano Geral de
Emergéncia, acontecidos no 12 e 22 Semestre de 1989. Para realizacdo do exercicio geral de 1997, foram
realizados testes parciais em dezembro de 1996 e abril de 1997 (ANDREUZZA, 1998, p.4).
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23 de Setembro de 2010 Parcial -

31 de Agosto a 1 de Setembro de 2011 Geral 15
03 de Outubro de 2012 Parcial -

10 a 12 de Setembro de 2013 Geral 11

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de informacgdes obtidas no sitio do SIPRON; Exercicio
Geral de Emergéncia: Manual de Instrugdes, jun. 1997; ANDREUZZA, 1998; Manual do
Exercicio Geral de Resposta a Emergéncia Nuclear — Angra 2013; ELETRONUCLEAR,
2013; II Relatério Nacional do Brasil — Convengdo de Segurancga Nuclear, Set. 2001;
Relatorio Anual do IRD/CNEN, 1997.

A participagdo de observadores internacionais nos exercicios de emergéncia apresenta
ao menos duas faces, sendo ambas associadas a possibilidade de aprendizagem como resultado

da interacdo com representantes de paises e organizagdes.

A primeira estaria relacionada a potencial absor¢ao de conhecimentos tacitos e praticas
em funcdo da interacdo com representantes de outros paises, de seus organismos regulatorios e

operadoras de usinas nucleares.

Ja a participagdo de observadores internacionais da Agéncia Internacional de Energia
Atomica, por exemplo, ¢ uma segunda vertente, pois pode ser entendida como um sinal de
transparéncia no planejamento das agdes para uma situagdo de emergéncia, por parte do pais
anfitrido. Mas, pode também ser 1til caso o organismo internacional, de alguma forma, valide
as acoes desenvolvidas no exercicio ou realize algum tipo de recomendagdo com base na sua
experiéncia internacional, obtida a partir de conhecimentos e experiéncias acumuladas através

da observacao de exercicios similares realizados em outros paises.

Por fim, vale destacar que, de uma forma geral, esses exercicios testam a estrutura de
tomada de decisdo, em conformidade com as ac¢des previstas na NG-06 (Norma Geral para
Instalacdo e Funcionamento dos Centros encarregados da Resposta a uma Situacdo de
Emergéncia Nuclear), no Plano de Emergéncia Externo do Governo do Estado do Rio de
Janeiro (PEE/RJ), no Plano de Emergéncia Local (PEL) da ELETRONUCLEAR, no Plano para
Situagdes de Emergéncia (PSE) da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e nos
Planos de Emergéncia Complementares (PEC) dos Orgios integrantes do SIPRON (SIPRON,
2013).
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4 PARA ENTENDER A DINAMICA EVOLUTIVA DE UM PLANO DE
EMERGENCIA

Este capitulo foi elaborado com o propdsito de criar a fundamentagao téorico-conceitual
necessaria para sustentacdo das reflexdes e argumentacdes sobre a dindmica evolutiva da
preparacdo e resposta as situagcdes de emergéncia na Central Nuclear Brasileira que serdo

apresentadas posteriormente no Capitulo 6.

A dinamica evolutiva ¢ discutida, nesta pesquisa, considerando o conjunto de acgdes
cientifico-institucionais e socio-participativas desenvolvidas ao longo do tempo com o
propoésito de aprimorar a preparagdo e resposta a emergéncia, acreditando que essas sdo
essencialmente suportadas por processos de aprendizagem organizacional, inovagdo e

comunicacao de risco.

Em funcdo desse pressuposto, este capitulo apresenta secdes especificas para o

aprofundamento de cada um desses processos.

4.1 O APRIMORAMENTO: A Dinamica de um Ciclo

A partir da década de 1930, trabalhos pioneiros de Walter A. Shewart, William Edward
Deming e outros pesquisadores da Bell Laboratories contribuiram para o desenvolvimento de
uma abordagem voltada para o controle e melhoria continua de processos e produtos, sendo a

mesma frequentemente chamada de “Controle de Qualidade” (DAVENPORT, 1994).

Ao argumentar que produtos, servicos e processos deveriam ser redesenhados e
melhorados continuamente, Deming desenvolveu, a partir dos trabalhos de Shewart, o Ciclo

PDCA, ou Ciclo de Deming como posteriormente ficou conhecido (WEINSTEIN, 2004).

O Ciclo PDCA ¢ um instrumento que busca ajudar as organizag¢des na identifica¢do de
oportunidades para o aprimoramento continuo de processos e controles, a partir do inter-
relacionamento de quatro atividades: Planejar (Plan), Executar (Do), Avaliar (Check) e Corrigir

(Act) (WEINSTEIN, 2004).

A Associagio Brasileira de Normas Técnicas, através da publicacio de NBR 1SO 900174

que trata do Sistema de Gestdo da Qualidade e seus requisitos, define resumidamente as

74 NBR I1SO 9001 - Sistemas de Gestdo da Qualidade — requisitos. dez. 2000.
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atividades do modelo PDCA como: (1) Planejar — estabelecer os objetivos e processos
necessarios para fornecer resultados de acordo com os requisitos do cliente e politicas da
organiza¢ao; (2) Executar — Implementar os processos; (3) Avaliar — monitorar ¢ medir
processos e produtos em relagdo as politicas, aos objetivos e requisitos do produto e relatar os
resultados e; (4) Corrigir — executar agdes para promover continuamente a melhoria do

desempenho do processo.

O guia técnico de referéncia TECDOC-1580, intitulado Best Practices in the Utilization
and Dissemination of Operating Experience at Nuclear Power Plants, publicado pela AIEA,
considera o uso do ciclo PDCA uma boa pratica para a promog¢ao do aprimoramento continuo
através do aproveitamento (MARCH, 1991) da experiéncia operacional em &areas como
operacdo, manutengdo, engenharia, suporte técnico, gestdo de combustivel, radioprotecao,

garantia de qualidade, treinamento e preparagao para emergencias.

No TECDOC-1580 as atividades do modelo PDCA sdo operacionalizadas da seguinte

forma:

(1) Planejar para melhorar as operacdes e descobrir se algo esta indo mal (experiéncia
operacional). Identificar potenciais problemas. Coletar dados adicionais, se necessario, para

identificar e verificar a causa raiz;

(2) Executar mudangas para resolver problemas em pequena escala ou experimentais.
Estabelecer critérios para a selecdo de uma solucdo. Gerar solugdes para resolver a causa raiz
do problema. Obter a aprovacdo e apoio para a solucdo selecionada. Implementar a solugao

escolhida a partir de uma base experimental ou projeto piloto;

(3) Avaliar se alteragdes experimentais ou o projeto piloto estdo alcangando os
resultados desejados. Coletar dados sobre a solugdo e analisa-los. Conferir as principais

atividades para garantir a qualidade do resultado e a identificagdo de novos problemas e;

(4) Agir para implementar as mudangas em escala maior, se considerar que as alteragdes
experimentais ou o piloto foram bem-sucedidos. Envolver outras pessoas (departamentos e
fornecedores) afetadas pelas mudancas e obter sua cooperacdo para implementé-las. Planejar o
monitoramento continuo da solugdo. Dar o Feedback da experiéncia operacional. Continuar

procurando melhorias incrementais para refinar a solugao.
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A abordagem ciclica dessas atividades, conforme Figura 14, refor¢a a percepcao de que
o processo de aprimoramento nunca termina e que resultados do passado constituem a base para

trajetorias institucionais futuras (DAVID, 2000; TIGRE, 2006).

Figura 14: Ciclo PDCA —Aprimoramento de Processos e Controles

Fonte: ITAEA-TECDOC-1580

Sdo consideradas importantes as contribui¢des que a aplicagdo do ciclo PDCA podem
trazer para o aprimoramento de processos, produtos e, mais especificamente, no que se refere a
esta pesquisa, para a dindmica do planejamento de situacdes de emergéncia em centrais

nucleares.

Apesar desse reconhecimento, esta pesquisa busca apresentar uma perspectiva
complementar, com foco em processos tematicos, considerados aqui elementos estruturantes

do sistema de preparacdo e resposta a emergéncias em centrais nucleares.

Assim sendo, a pesquisa sinaliza a possibilidade de um novo olhar sist€émico sobre o
aprimoramento continuado desse sistema e sua dinamica evolutiva, considerando a capacidade
¢ a necessidade das organizagdes participantes: (1) aprenderem, acumularem conhecimentos e
aumentarem a sua capacidade absortiva (COHEN; LEVINTHAL, 1990) ao longo do tempo; (2)
proporem inovagdes de forma incremental e, sempre que possivel, com carater sdcio-
participativo; e (3) reforcarem a relagao de confianga com a populagio, disponibilizando meios
para que ela seja um ator cada vez mais participativo dentro do sistema, através da apresentacao
de duvidas, consideragcdes e sugestOes alternativas, constituindo-se em forgas sociais que
estimulam mudangas (LUNDVALL, 1985) e tém potencial de promover a retroalimentacdo dos

processos de aprendizagem e inovagao.
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A Figura 15 ilustra a dindmica evolutiva discutida aqui com base nos processos de

aprendizagem organizacional, inovacdo e comunicagao de risco.

Figura 15: Esbo¢o da Dinamica Evolutiva do Sistema de Emergéncia de Centrais Nucleares ¢
seus elementos estruturantes

APRENDER INOVAR
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Fonte: Elaborada pelo Autor a partir de adaptagdes do ITAEA-TECDOC-1580

Essa perspectiva tematica pode inclusive propiciar a incorporagdo do ciclo PDCA em
cada um de seus processos individualmente. Em principio, poderiam ser estabelecidas politicas
e estratégias no ambito do sistema de emergéncia com foco no fortalecimento dos processos de
aprendizagem, inovacao e comunicagdo, sendo a aplicacdo do ciclo PDCA um instrumento

importante no que se refere ao aprimoramento e controle de cada um desses processos.

Os elementos estruturantes representados na Figura 15 serdo apresentados nas seg¢oes
4.2, 4.3 e 4.4 visando aprofundar, delimitar e constituir o aporte teorico que sera utilizado nas

reflexdes e argumentagdes do Capitulo 6.

4.2 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Esta secdo buscard preferencialmente apresentar conceitos associados a aprendizagem
e geracdo de conhecimento no ambito das organizagdes, considerados relevantes para as
reflexdes a respeito da dindmica evolutiva do sistema de preparagdo e resposta as situacdes de

emergéncia em centrais nucleares.

Informacgao e o conhecimento sdo elementos essenciais do processo de aprendizagem,

sendo particularmente valorizados na elaboracao e aprimoramento de um plano de emergéncia



101

nuclear, em virtude de suas caracteristicas intrinsecas e especificidades da sua dindmica

evolutiva, que envolve saberes complexos, cooperacdo, fatos, subjetividades, entre outros.

Destacam-se também alguns conceitos e caracteristicas apropriados da literatura sobre
aprendizagem organizacional, os quais foram organizados e tratados neste estudo sob a
perspectiva do estabelecimento de dimensdes, consideradas elementos centrais da observacao
sistematizada do processo de aprendizagem no sistema de emergéncia da CNAAA, conforme

Capitulo 6.

4.2.1 A Informagao e o Conhecimento

A preparagdo e resposta a uma situagdo de emergéncia ¢ algo complexo, constituida por
saberes diversos, muitas vezes compartilhados através de redes formais e informais de
cooperacdo, envolvendo distintas culturas em termos nacionais, internacionais, técnicos,
organizacionais, entre outros. Tal atividade possui uma dindmica prépria no que se refere ao
estabelecimento de fluxos, circulacdo e apropriacio de informacdes e geragdo de

conhecimentos.

No cerne da construcao e aprimoramento de um plano de emergéncia estdo a informagao
e o conhecimento, importantes, por exemplo, para o gestor que precisa analisar uma situagao
adversa e tomar decisdes, para os técnicos que precisam coletar informac¢des de campo para
realizagdo de analises e para a populagdo que precisa saber o que fazer em uma situagdo de

emergéncia.

Para Capurro e Hjorland (2007, p.150), a palavra informagdo aponta para uma

perspectiva especifica, a partir da qual o conceito de comunicagdo do conhecimento tem sido

definido.

Ao observarem tal perspectiva, Capurro e Hjorland (2007) incluem as caracteristicas
relacionadas com a novidade e a relevancia, referindo-se ao processo de transformacao do

conhecimento e, particularmente, de sele¢do e interpretacdo em um determinado contexto.

Belkin e Robertson (1976, p.198) atribuem a informagdo a capacidade de modificar
estruturas. Para esses autores o termo informagao tem sido utilizado em variados contextos, que
abordam caracteristicas relacionadas com: (1) a hereditariedade e a informacao presente no
codigo genético; (2) a incerteza associada a transmissdo e recebimento de mensagens através

de um determinado canal de comunicag¢ao; (3) a percepgao e a capacidade dos 6rgaos do sentido
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e sistemas associados processarem dados de entrada, possibilitando a constru¢ao e modificagao
das imagens (estruturas) que um organismo tem de si mesmo ¢ do ambiente fisico; (4) a
formagao de conceitos individuais que possibilitam a ampliagdo da visdo de mundo; (5) a
comunicac¢do entre humanos, na qual um ser humano (o remetente) tem a intencao de mudar a
estrutura mental de outro ser humano ou grupo de seres humanos (o destinatario); (6) as
estruturas conceituais sociais e o conhecimento compartilhado dentro de um grupo social e; (7)

o conhecimento formalizado, materializado em livros e outros artefatos.

A partir da observagdo de algumas dessas caracteristicas da informacao, passa a ser
oportuno, para uma melhor reflexdo sobre a dindmica do sistema de preparagdo e resposta a
emergéncia nuclear, o aprofundamento de algumas reflexdes sobre o conceito de regime de

informagao, que para Gonzalez de Gémez, é:

[...] 0 modo de produgdo informacional dominante em uma formacao social,
o qual define quem sdo os sujeitos, as organizagdes, as regras ¢ as autoridades
informacionais e quais os meios e recursos preferenciais de informagao, os
padroes de exceléncia e os modelos de sua organizagdo, interagdo e
distribui¢do vigentes em certo tempo, lugar e circunstancia, conforme certas
possibilidades culturais e certas relagdes de poder (GONZALEZ DE GOMEZ,
2003, p. 61).

Entdo, para Gonzalez de Gomes (2003), um regime de informagao ¢ reconhecido por
suas linhas de forcas dominantes, possuindo formas préprias de autoridade. No caso do Plano
de Emergéncia da CNAAA ¢ possivel observar que o regime de informagdo, no qual esta
inserido, tem sido modificado ao longo do tempo com alteragdes, por exemplo, nas suas regras

informacionais.

Silva (1999, p.14), em estudo realizado para observar a construgdo social do risco,
realizado com relatos de funciondrios e operarios da CNAAA e seus familiares, durante o
periodo em que Angra I ja estava em operagdo e Angra Il encontrava-se em construcao,
explicita um fragmento do regime de informagao vigente a época, ao abordar aspectos sobre o

segredo das informacdes relacionadas ao Plano de Emergéncia Local (PEL).

A primeira fungdo do segredo, segundo Silva, ¢ a manutencdo do discurso da
autoridade, que apesar do fim do governo militar e sua influéncia direta na Central ainda
continuava encontrando formas para sua reproducdo, sendo tal afirmativa percebida no relato

da esposa de um funcionario graduado de Furnas’:

> Empresa operadora da CNAAA a época do estudo.
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Eu achava que todo mundo deveria saber os planos de emergéncia, mas meu
marido disse que se todo mundo souber, na hora, todo mundo vai querer
mandar. Eu achei que ele esta certo (SILVA, 1999, p.184).

Por outro lado, Silva (1999), percebe que a classificagdo de um plano de emergéncia
como sigiloso também estaria associada a ideia de que a simulagdo de situagdes de emergéncia
serviria para lembrar as pessoas sobre 0s perigos possiveis aos quais estdo sujeitas, sendo um
desestimulo para a sua permanéncia na regido da usina. Para Silva (1999, p.185), o sigilo

passaria a ser uma técnica para afastar o perigo da consciéncia da populagdo envolvida.

Contudo, ¢ possivel observar que a partir de relatos de funcionarios de Furnas, mesmo
naquela época, ja havia discordancia sobre tal procedimento, sendo alguns individuos

favoraveis a divulgacao do plano.

Na realidade ndo sei por que um plano de emergéncia deva ser secreto.
A gente divulga por necessidade da pressdo que ¢ muito grande. E por
que nao divulgar? (Funcionario graduado da administra¢do de Furnas)

[...] Em 78, eu era encarregado e ja discutia o PEL. O PEL era dado
pelo Primeiro Exército, e eles achavam que tinha que ser confidencial.
(Funcionario ndo-graduado de Furnas) (SILVA, 1999, p.185).

Nesse aspecto, do ponto de vista da circulagdo e acesso a informagdes sobre os planos
de emergéncia da CNAAA e das relacdes de forga estabelecidas durante o seu processo
evolutivo, observam-se avancos significativos como, por exemplo, o fato do Plano de

Emergéncia Local (PEL) ndo possuir atualmente carater sigiloso.

Para reforcar a importancia do acesso ao conteudo dos planos de emergéncia, a partir
de Nonaka e Takeuchi (1997), observa-se que a informagao proporciona um novo ponto de
vista para a interpretacdo de eventos ou objetos, possibilitando trazer a luz significados e

conexdes inesperadas.

Dessa forma, ¢ possivel considerar que quanto maior for o acesso as informagdes sobre
o planejamento de emergéncia, maior sera a possibilidade de construgdo de conhecimentos
relacionados, apresentando, assim, consequente impacto positivo na dinamica evolutiva dos

planos associados.

Para Latour (2000), na primeira vez em que um evento nos ocorre, nada sabemos sobre
ele; comegamos a saber alguma coisa pelo menos na segunda vez em que ele ocorre, ou seja,

quando esse evento passa a ser familiar.
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Porém, essa visdo de que uma pessoa tem muito conhecimento quando novos eventos
sdo percebidos, por essa mesma pessoa, apenas como mais um caso de um evento ja dominado,

¢, para o proprio Latour (2000, p.356), ainda bastante generalista.

Entdo, na visdo de Latour o conhecimento nao ¢ apenas uma questdo de familiaridade,
com eventos, lugares e pessoas, vistos e revistos por inimeras vezes.
[...] o que se chama de ‘conhecimento’ ndo pode ser definido sem que se
entenda o que significa a aquisicdo do conhecimento. Em outras palavras, °
conhecimento’, ndo é algo que possa ser descrito por si mesmo ou por
oposicao a ‘ignorancia’ ou ‘crenga’, mas apenas por meio do exame de todo
um ciclo de acumulagdo: como trazer as coisas de volta a um lugar para que

alguém as veja pela primeira vez e outros possam ser enviados para trazer
mais outras coisas de volta. (LATOUR, 2000, p. 357)

Para ilustrar, Latour (2000), descreve o cenario de uma primeira expedi¢do maritima
que desaparece sem deixar tragos, nao contribuindo para o processo de acumulacao de
conhecimentos. Como consequéncia de tal desaparecimento, uma segunda expedicao ird tatear
no escuro a mercé de eventos desconhecidos, da mesma forma que a primeira. Mas, com a
segunda expedi¢do retornando e trazendo consigo algo, essa ira possibilitar que uma terceira

expedigdo conheca a costa € permita que outra expedigdo possa ir para outras terras.

Portanto, para Latour (2000, p. 358) a cada nova volta no ciclo de acumulagdo, mais
elementos vao sendo reunidos e conhecimentos adquiridos. Na Figura 16, Latour (2000, p.357)
esboga 0 movimento do ciclo de acumulagdo, e representa com um “X” os novos artificios

obtidos com o retorno da expedi¢do, um novo mapa por exemplo.

Figura 16: O Ciclo de Acumulag¢do do Conhecimento

Indo 3 /f X1/
embora / /
2

Voltando

P M

Cruzando o caminho dos outros
Fonte: LATOUR, 2000, p.357.

Ao transpor a abordagem de Latour (2000) para o contexto do planejamento de

emergéncia, os novos artificios poderiam ser, por exemplo, a experiéncia adquirida pelos
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especialistas ao participarem de eventos relacionados com tal tematica, as reflexdes construidas
com base em questionamentos resultantes da interacdo com a populacdo, a aprendizagem obtida
através da realizagdo dos exercicios do Plano de Emergéncia da CNAAA ou o conhecimento
compartilhado por novas instituigdes que sao incorporadas a estrutura de planejamento e
resposta a situagdes de emergéncia na CNAAA e com organizagdes internacionais atuantes

nessa area.

Nesse sentido, percebe-se que a dindmica de aprimoramento do planejamento de
emergeéncia esta alinhada ao processo de acumulacao de conhecimentos, que no decorrer do

tempo, sdo aos poucos incorporados no planejamento de emergéncia.

Nonaka e Takeuchi (1997) consideram que a verdadeira fonte do conhecimento, na

filosofia ocidental, segue duas grandes tradi¢cdes epistemoldgicas.

Para o racionalismo, o verdadeiro conhecimento nao € produto da experiéncia sensorial,
mas sim de um processo mental ideal, que tem como origem a argumentacao racional baseada
em axiomas’S. No racionalismo o conhecimento pode ser obtido por meio de deducdo, através
do uso de construtos’’ mentais como conceitos, leis e teorias (NONAKA; TAKEUCHI, 1997,
p-25).

Por outro lado, para o empirismo ndo existiria conhecimento a priori, sendo a
experiéncia sensorial a inica fonte de conhecimento, 0 mesmo seria obtido por meio da indugao

através de experiéncias sensoriais especificas (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.25).

Entdo, a partir da linha empirista podemos abordar pelo menos duas questdes
relacionadas ao conhecimento que podem ser consideradas na preparagdo para situagdes de

emergéncia, em especial as que envolvem a exposicao as radiagdes ionizantes.

A primeira estaria relacionada ao fato das radiagdes ionizantes ndo serem perceptiveis
por nenhum 6rgao sensorial, conforme se¢do 2.1, o que tornaria mais complexo o aprendizado

sobre os riscos da radiacao por parte de integrantes de organizagdes ndo-nucleares participantes

76 é uma sentenca que n3o é provada ou demonstrada, sendo considerada 6bvia ou um consenso inicial para a
construgdo ou aceitagdo de uma teoria.

77 é um conceito tedrico ndo observavel.



106

do planejamento de emergéncia e da populacao, visto que os mesmos estariam impossibilitados

de aprender por meio de suas experiéncias sensoriais anteriores.

A segunda questdo estaria vinculada a visdo de que a abordagem empirista pode
contribuir para reforcar a importancia dos exercicios para situacoes de emergéncia como

método de aprendizado para populacdo e demais atores envolvidos.

Assim, da percepgdo sensorial surge o que chamamos de lembrangas, e das
lembrangas da mesma coisa, repetidas com freqiiéncia, desenvolvemos a
experiéncia; pois diversas lembrangas constituem uma unica experiéncia. Da
experiéncia novamente — ou seja, de sua totalidade universal, ¢ hoje
estabilizada, dentro da alma, um ao lado dos muitos que constituem uma unica
identidade dentro de todos eles — origina-se a habilidade do artesdo e o
conhecimento do cientista, a habilidade na espera do que vira a ser e a ciéncia
do ser. Concluimos que essas etapas do conhecimento ndo sdo inatas de uma
forma determinista nem se desenvolveram a partir de estados superiores do
conhecimento, mas sim a partir da percepgao sensorial (ARISTOTELES apud
NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.26).

Dessa forma, os exercicios de preparagao para situagdes de emergéncia sdo importantes
a partir de pelo menos duas oticas de aprendizagem: da populacdo, que necessita realizar
procedimentos distintos conforme a gravidade da situacdo e seus sinais especificos. Por
exemplo, precisando ficar abrigada em suas residéncias ou necessitando ser evacuada da regido
onde reside, conforme o tipo de evento em andamento, condi¢des meteoroldgicas, situacdo de
estradas, entre outros e; das organizagdes envolvidas, que também aprendem com o exercicio
em campo realizando suas atividades especificas para mitiga¢do do acidente, permitindo que
seus representantes percebam a necessidade de ajustes, mesmo que sutis, € contribuam para o
aprimoramento dos seus respectivos planos e para a melhor articulagdo da rede de organizacdes

que compdem a resposta a emergéncia.

De acordo com Arrow (1962, p. 155) a aquisi¢ao de conhecimento € o que normalmente
chamamos de aprendizagem, a qual acontece através da tentativa de resolver um problema e,

portanto, s6 ocorreria durante a realizagao de atividades.

No entanto, para Lundvall e Johnson (1994), o conhecimento e a aprendizagem sio
conceitos genéricos que precisam ser especificados de forma a se tornarem ferramentas
analiticas tuteis. Com tal prop6sito Lundvall e Johnson apresentam quatro classificagdes para o

A, € A%, €

conhecimento: “saber o qué”; “saber porqué”; “saber como” e; “saber quem”.
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A%

Para os autores, “saber o qué”, ou know-what, refere-se ao conhecimento sobre “fatos”.
Tal conceito de conhecimento estd proximo ao que normalmente se chama de informagao.
Assim, saber quando ocorreu a ultima parada ndo programada de Angra I ou se Angra II

encontra-se sincronizada ao sistema elétrico nacional sao exemplos de “fatos”.

O “saber porqué”, ou know-why, para Lundvall ¢ Johnson (1994), refere-se ao

conhecimento sobre os principios e leis que movem a natureza, o ser humano e a sociedade.

Esse tipo de conhecimento estaria relacionado, por exemplo, & compreensao do porqué
a percepcao do risco de acidentes de automoveis ¢ menor do que em casos de acidentes aéreos,
ou o porqué que algumas pessoas concordam em se submeter a exames de radiodiagnostico,
mas tem ressalvas sobre o uso de técnicas de irradiagdo para desinfecgdo de frutas, como forma

de viabilizar o seu transporte por longas distancias.

Ao “saber como”, ou know-how, individuos, grupos ou organizagdes estariam aptos a
produzir produtos ou a tomar decisdes mais assertivas sobre determinados acontecimentos. Por
exemplo, o “saber como” precisa estar presente no dia-a-dia dos operadores de usinas nucleares,
que particularmente em situagdes adversas precisam executar procedimentos especificos e

tomar decisdes importantes em situagdes de crise.

Ainda sobre a 6tica de Lundvall (1996), apesar do “saber como” ser um conhecimento
tipicamente intra-organizacional, as formacdes de redes de indistrias sdo importantes devido
ao aumento da complexidade do conhecimento de base, sendo entdo necessario que as

organiza¢des compartilhem e combinem elementos de know-how.

Assim, organizagdes como a Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA) ou a
Associagdo Mundial de Operadores Nucleares” (WANO, sigla em inglés) desempenhariam o
papel de promover o encontro do “saber como” acumulado nos diversos 6rgdos reguladores
nucleares e nas operadoras de usinas nucleares espalhados pelo planeta, considerando, como
exemplo, a missao da WANO de maximizar a seguranga e a confiabilidade de usinas nucleares,
a partir da avaliacdo, compara¢do e melhoraria de desempenho através do apoio mutuo, troca

de informagdes e difusdo de melhores praticas entre os seus associados.

78 Sitio da WANO <http://www.wano.info>.
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Por fim, mas ndo menos importante, o “saber quem”, ou know-who, ¢ a capacidade de
socializar, de estabelecer relagdes com técnicos e grupos especializados, com o objetivo de

aproveitar a sua experiéncia.

Esse tipo de conhecimento ¢ importante em momentos de crise. Durante a execucao do
plano de emergéncia saber quem ¢ o responsavel por determinada agcdo ou decisdo ¢
fundamental, assim como ¢ importante saber quem sdo os recursos humanos especializados
disponiveis durante a crise, visando que as suas competéncias possam ser acionadas de forma

eficiente.

Lundvall (1996, p.6) acredita que a forma como se aprende a dominar € como se da a
apropriagdo dos diferentes tipos de conhecimento acontece a partir do uso de diferentes meios.
O “saber 0 qué” e o “saber porqué”, para Lundvall (1996), podem ser obtidos através da leitura
de livros, participacao em palestras e acesso a base de dados, mas o “saber como” e o “saber

quem” estdo relacionados a experiéncia pratica e a interagdo social.

Ao tracar um paralelo com a defini¢do de conhecimento tacito e explicito adotada por
Nonaka e Takeuchi (1997, p. 65), pode-se dizer que o “saber o qué” e o “saber porqué” sdo
conhecimentos explicitos, pois sdo codificaveis e podem ser transmitidos através de linguagem
formal. Por outro lado, o “saber como” e 0 “saber quem” sao conhecimentos tacitos, pois dizem
respeito a um saber pessoal, especifico a um contexto, por isso, para Nonaka e Takeuchi (1997),

de dificil formulacdo e comunicacgao.

Para Cowan (1998 apud LUNDVALL, 2003), um determinado conhecimento tacito
pode ser explicitado se forem providos incentivos suficientemente fortes para fazé-lo. Para esse
autor, ¢ util fazer a distingdo entre o conhecimento tacito, que pode ser explicitado, o qual
permanece tacito somente por falta de incentivos, do conhecimento tacito, que ndo pode ser

explicitado, em fun¢do de ser tacito por natureza.

4.2.2 A Aprendizagem Organizacional

Da mesma forma que a sociedade, os riscos ndo sdo imutaveis ao longo do tempo, esses
se modificam de acordo com novos ambientes e condi¢des. Desta forma, para as organizagoes
envolvidas com o aprimoramento de um plano de emergéncia € muito importante aprender, por

exemplo, com a experiéncia real adquirida a partir de acidentes nucleares, como o de Fukushima
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que evidenciou a necessidade de realizar a preparagdo para emergéncia considerando a

possibilidade de desastres complexos (NAIIC, 2012, p.39)

Esse tipo de experiéncia permite avangar no processo de aprendizagem organizacional,
caracterizado pela aquisi¢dao, acumulagao e geracao de conhecimentos (MALERBA, 1992, p.
857). Tal aprendizagem, considerando a possibilidade de cooperacdo entre organizagdes, tem
potencial para permitir que relevantes estoques de conhecimento, acumulados internamente em
uma organizagdo, se constituam em fontes externas de informagdes para outras organizagdes

de um mesmo setor.

E possivel perceber que organizagdes envolvidas com a preparacdo para uma situago
de emergéncia nuclear também podem incorporar o aprendizado obtido a partir de outros
eventos correlatos envolvendo situagdes de crise, tal como o ataque terrorista de 11 de setembro
nos Estados Unidos que evidenciou a necessidade de preparagdo do setor nuclear frente a
possibilidade desse tipo de acdo, inclusive no que se refere a melhoria na preparacio das agdes

de comunicagio de crise”’.

Outras ligdes também podem ser aprendidas com base em ciberataques, como o
realizado contra o programa nuclear iraniano (PEACHEY, 2011), que evidenciou a
possibilidade de um virus de computador, o Stuxnet, afetar a operacdo de uma instalacao

nuclear, através das tecnologias de informag¢do e comunicagao.

Tal perspectiva conduz para a necessidade das organizagdes estarem atentas a mudancas
de cenario, que em alguns casos sdo sutis, investindo em processos de aprendizagem e se

adaptando para fazer frente a essas novas realidades.

A parédbola do “sapo escaldado” ilustra bem a necessidade desse tipo de perspectiva,
cuja a avaliagdo constante de novos cendrios passa a ser um componente importante na

prevencao ou mitigagdo de situagdes que podem levar ou potencializar uma crise.

Se vocé colocar um sapo dentro de uma panela de dgua fervendo, ele tentara sair
imediatamente. Mas se vocé o colocar em agua a temperatura ambiente, € ndo o
assustar, ele ficara quieto. Se vocé aumentar gradativamente a temperatura da agua,
acontecera uma coisa muito interessante: quando a temperatura subir de 20 para 30
graus, o sapo nio fard nada — na verdade, até se mostrara satisfeito. A medida que a
temperatura for aumentando, o sapo ficara cada vez mais grogue, até ndo ter condi¢des

7% Pagina da Comissdo Reguladora Americana - Preparac3o para Emergéncias em Resposta ao Terrorismo.
Disponivel em: http://www.nrc.gov/about-nrc/emerg-preparedness/respond-to-emerg/response-

terrorism.html#fone>. Acesso em: 20 out. 2014.
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de sair da panela. Embora nao haja nada que o prenda, o sapo ficara na panela, sendo
escaldado (SENGE, 1990, p.32).

Senge esclarece que esse fendOmeno acontece porque o mecanismo interno do sapo €
regulado para detectar perigos a partir de mudancas stiibitas em seu meio-ambiente, e ndo lentas
e graduais. Segundo o autor, para aprender a identificar processos lentos e graduais precisamos

reduzir o ritmo frenético e prestar atengdo também nas sutilezas.

O problema ¢ que nossas mentes estdo tdo travadas numa unica freqiiéncia, que ¢
como se s6 pudéssemos perceber em 78 rotacdes; ndo percebemos nada em 33. S6
escaparemos do destino do sapo quando aprendermos a reduzir o ritmo e a enxergar
os processos graduais que geralmente constituem os maiores perigos (SENGE, 1990,
p-33).

Nesse sentido, podemos destacar a relevancia do trabalho dos grupos de observadores
e avaliadores nos exercicios de emergéncia, visto que esses podem contribuir com uma visao
critica externa, sem sofrer a pressao sob a qual os agentes diretamente envolvidos na operagao

estdo submetidos.

No que se refere aos exercicios de emergéncia, os avaliadores teriam a responsabilidade
pela deteccdo de falhas na coordenagao, nas comunicagdes, na logistica, no cumprimento de
procedimentos estabelecidos, entre outras. Contudo, tais equipes mais do que detectar grandes
problemas, que podem ser observados por todos, precisam estar atentas, principalmente as
sutilezas, aos pequenos problemas, que podem em uma situagdo real ser o inicio de algum

evento maior.

Para alguns autores, (NELSON; WINTER, 2002; TIGRE, 1998) o desenvolvimento das
organizagdes e sua capacidade de responder as mudangas estdo relacionadas a questdes que

envolvem, em parte, processos de aprendizagem e o estabelecimento de rotinas organizacionais.

A aprendizagem organizacional, para Fiol e Lyles (1985), é influenciada por quatro
fatores contextuais: (1) cultura organizacional propicia para a aprendizagem; (2) estratégia
flexivel; (3) estrutura organizacional que permita inovagao e novas perspectivas; ¢ (4) ambiente.
Esses fatores, segundo Fiol e Lyles (1985), t€ém a capacidade de criar e reforcar a aprendizagem,

mas, também, sao criados por ela.

Coriat e Weinstein (apud TIGRE, 1998, p.99) observam a aprendizagem como um
processo pelo qual a repeti¢do e a experimentagdo fazem com que, ao longo do tempo, as tarefas
sejam efetuadas de forma mais rapida e melhor e as novas oportunidades sejam efetivamente

experimentadas.
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Nessa linha de pensamento, a aprendizagem no ambito das organizacdes, na visdo de
Tigre (1998, p. 99), ¢é ndo apenas coletiva, mas também cumulativa, dependendo
fundamentalmente de rotinas organizacionais codificadas ou tacitas. Essas rotinas tém,
portanto, um papel preponderante na dindmica das organizagdes, pois ao serem estabelecidas
permitem que individuos, conhecedores do seu trabalho, realizem suas atividades de forma

apropriada.

Nelson e Winter (2002, p.29) destacam que muitas vezes um elevado nivel de
competéncia ¢ atingido quando habilidades e rotinas sdao aprendidas e aperfeicoadas através da
pratica. Para esses autores as rotinas existem, por um lado, devido a uma resisténcia quase
irracional as mudancas e, por outro, por mostrarem caminhos para lidar com conflitos dentro e
entre os varios niveis organizacionais e pela necessidade das organiza¢des armazenarem e terem
acesso ao conhecimento. Esse conhecimento organizacional estaria armazenado nas rotinas sob
a forma de “padrdes de comportamento regulares e previsiveis”, constituindo-se nos “genes”

das organizagdes.

As rotinas, na perspectiva de Queiroz (2006, p. 199), expressam a identidade das
organizagdes, o que elas sabem, suas capacitacdes e regras de decisdo previstas para cada
momento. Portanto, para este autor, as organizagdes aprendem e inscrevem esse aprendizado

em rotinas.

De certa forma, essa perspectiva guarda uma certa semelhanga com o conhecimento
codificado em normas, planos e procedimentos estabelecidos no ambito da preparagdo e
resposta as situagcdes de emergéncia nuclear, que em algum grau preservam conhecimento e

incorporam parte da rotina organizacional.

Por outro lado, as rotinas podem apresentar um lado negativo, pois, conforme
Schoemaker e Marais (1996, p.183), ao se empenharem para obter desempenho confiavel, a
maioria das organizagdes acabam por adotar regras, procedimentos, estruturas e principios de
eficiéncia, que embora compreensiveis, enfatizam a organizagdo enquanto executora, o que

geralmente ocorre em detrimento de uma organizagdo voltada para a aprendizagem.

Dessa forma, segundo Tigre (1998), ¢ importante diferenciar as rotinas estaticas, que
consistem em simples repeticdes das praticas anteriores, das rotinas dindmicas, as quais

permitem incorporar novos conhecimentos.
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Assim, a geracdo de rotinas dindmicas, conforme Tigre (2006, p. 106) depende
fundamentalmente do processo de aprendizagem resultante da interacdo com fornecedores e

clientes.

4.2.3 Rotinas, Trajetorias Institucionais e Capacidade Absortiva

O processo de aprendizagem apresenta caracteristicas relacionadas a aquisi¢ao de
competéncias construidas de forma incremental a partir de experiéncias baseadas tanto nos

sucessos como nas falhas (DOSI, 1991, p. 355).

Contudo, o resultado desse aprendizado, conforme visto na se¢do anterior, pode ser
apresentado a partir do estabelecimento de rotinas que, até certo ponto, reproduzem algum tipo
de reforco a inércia, a qual estabelece compromissos com tecnologias existentes, inibindo a
criatividade, a flexibilidade e a experimentacio (SCHOEMAKER; MARAIS, 1996;
QUEIROZ, 2006).

Essa natureza conservativa da aprendizagem acontece, na opinido de Levinthal (1996),
em func¢do de que inevitavelmente uma organizacdo tende a desenvolver melhores habilidades
em determinados setores da organizacdo, em algumas tecnologias e estratégias do que em
outros, dependendo da relagdo entre experiéncia e competéncia. Para este autor, as organizagdes
tendem a se engajar com maior frequéncia em atividades sob as quais j& possuem maior

competéncia.

Essa dindmica acaba por fazer com que a aprendizagem de individuos e organizagdes
sejam direcionadas para a manutengdo do foco atual, proporcionado uma acentuagdo da
competéncia pré-existente, constituindo-se, assim, em uma espécie de “armadilha de
competéncia” (LEVINTHAL, 1996, p. 29). Tal “armadilha” ¢ entendida por Queiroz (2006,
p-200), como uma espécie de aprisionamento no conhecimento de velhas competéncias, capaz

de inibir esforgos para a aquisi¢do de novas capacidades.

Essa perspectiva ¢ refor¢ada pela visao de que as organizagdes de hoje guardam fortes
conexdes com as de ontem, caracterizando a importancia da trajetdria institucional, ou path

dependence (TIGRE, 2006, p.61).

Levitt e March (1988) acreditam que apesar da rotatividade de pessoas e do passar do

tempo, ligoes e experi€ncias sao mantidas e acumuladas em rotinas, que nao somente registram
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a historia, mas moldam o caminho para o futuro da organizagdo, que depende

significativamente dos processos pelos quais essas memorias sao mantidas e consultadas.

O conceito de path dependence, inicialmente proposto por Paul David (1985), esta
relacionado com a dinamica de um processo ¢ o resultado para o qual esse converge, ou com a

probabilidade de limitagdo de um processo estocéstico considerado.

Legey (1998) esclarece que o path dependence esta fundamentado na nogdo de que o
desenvolvimento de bens e servicos atuais guardam uma relagdo de dependéncia frente aos

conhecimentos acumulados pelas organizacdes no decorrer do tempo.

Um exemplo classico desse conceito ¢ ilustrado por David (1985) ao discutir o uso da
sequéncia QWERTY em maquinas de escrever elétricas e, posteriormente, em
microcomputadores. O padrio QWERTY foi desenvolvido com o proposito de evitar que
datilografos, usando maquinas de escrever convencionais, digitassem rapido demais e,
consequentemente, provocassem a saida do “carro” dessas maquinas, o que provocaria

significante perda de tempo em funcdo da interrup¢do do processo de datilografia.

Com o surgimento das maquinas elétricas e microcomputadores essas limitagdes
mecanicas foram superadas, mas, apesar disso, em funcao da capacitacdo acumulada e historico
de uso desse padrao, os teclados até hoje mantém a sequéncia QWERTY, impactando a

produtividade dos servigos de escritorio (LEGEY, 1998).

Esse exemplo, estd alinhado ao pensamento de Tigre (2006, p.62), ao observar que as
trajetorias tecnologicas que emergem de um paradigma tecno-econdmico raramente S3ao
“naturais”, impulsionadas por fatores cientificos e técnicos externos. Porém, sofrem grande
influéncia de fatores econdmicos e sdcio-politicos que contribuem para a determinacdo da

trajetoria tecnologica em cada pais.

Neste momento, faz-se mister apresentar alguns conceitos de tecnologia adotados na

presente pesquisa.

Para Levinthal e March (1982, p.307) tecnologia ¢ qualquer especificagdo semi-estavel
do modo pelo qual uma organizagdo lida com seu ambiente, suas fungdes e prospera. Assim,
eles consideram que essa pode ser uma func¢io de producao, uma estrutura normativa ou algum

tipo de estrutura constituinte no ambito das organizagdes.

A tecnologia, na concepcao de Rosemberg (2006), ¢ em si um corpo de conhecimentos

13

a respeito de certas classes de eventos e atividades. Trata-se, segundo ele, de um
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conhecimento de técnicas, métodos e projetos que funcionam, e que funcionam de maneiras
determinadas e com consequéncias determinadas, mesmo quando ndo se possa explicar

exatamente por qué.” (ROSEMBERG, 2006, p.218).

De forma semelhante, Tigre (2006, p. 72) contribui para essa perspectiva ao definir a
tecnologia como o conhecimento sobre técnicas, enquanto estas envolvem aplicagcdes desse

conhecimento em produtos, processos € métodos organizacionais.

Cohen e Levinthal (1990), acreditam existir uma relagao entre os conceitos de trajetoria
tecnologica e a capacidade absortiva das organizagdes. Segundo entendem, a capacidade
absortiva esta relacionada com o conhecimento acumulado pelas organizagdes e a influéncia
que esses exercem na adog¢do de novas ideias e conhecimentos em suas areas de atuacio.
Levinthal (1996) ainda sinaliza que essas novas ideias sdo mais propensas a surgir na periferia
das organizagdes do que nos seus elementos mais centrais, onde o peso do aprendizado passado

se faz sentir com maior forga.

Na visdo de Cohen e Levinthal (1990), uma parte do conhecimento prévio deve estar
estritamente relacionado com os novos conhecimentos, de forma a facilitar a sua assimilagao,
porém, uma outra parte do conhecimento prévio deve ser bastante diversificada, embora ainda

relacionada, para permitir a efetiva utilizacdo criativa desse novo conhecimento.

Dessa forma, o conhecimento prévio habilitaria as organizacdes na assimilacdo e
exploragdo de novos conhecimentos. Por outro lado, a0 acumular capacidade absortiva em um
periodo uma organizagdo estaria apta a acumular conhecimentos de forma mais eficiente em

um outro momento.

Portanto, conforme o pensamento de Cohen e Levinthal (1990), por ja ter desenvolvido
alguma capacidade absortiva em uma determinada 4rea, uma organizacdo passaria a acumular
o conhecimento adicional mais facilmente no periodo subsequente, a fim de explorar qualquer

conhecimento externo critico que venha a se tornar disponivel.

Ainda segundo Cohen e Levinthal (1990), a capacidade absortiva diz respeito a
habilidade de uma organizagdo em reconhecer a relevancia de uma informagdo externa,
assimilando-a com o propdsito de aplicar o novo conhecimento adquirido. Essa abordagem,
entdo, acaba por reforcar a necessidade de explorar de forma simultinea novas alternativas

fazendo uso efetivo do conhecimento existente.
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4.2.4 Algumas Dimensdes da Aprendizagem

A aprendizagem no ambito das organizac¢des ¢ um processo baseado em fontes internas
e externas de informagdo, a partir das quais sdo desenvolvidas habilidades e adquiridos
conhecimentos, com o proposito de aprimorar o seu desempenho. Esse processo ¢ constituido

por uma multiplicidade de dimensdes que, ndo raramente, se sobrepdem e se alimentam.

(ROSEMBERG, 2006)%.

Algumas reflexdes sobre essas dimensdes sdo oportunas para o desenvolvimento deste
estudo, particularmente as relacionadas com o aprender fazendo (ARROW, 1962), o aprender
usando (ROSEMBERG, 2006), o aprender interagindo (LUNDVALL, 1985), o aprender
adaptando (KATZ, 1972) e o aprender falhando (MAIDIQUE; ZIRGER, 1985).

a. APRENDER FAZENDO

Discutido originalmente por Arrow (1962), o aprender fazendo, ou learning by doing, ¢é

apresentado como um processo decorrente da atividade de producao.

Para Queiroz (20006, p. 194), esse processo interno parte da ideia basica de que quanto maior
for a produ¢dao acumulada maior sera a experiéncia adquirida por trabalhadores e gerentes,
tendo como consequéncia a melhoria do desempenho das organizagdes (MALERBA, 1992, p.

849).

Portanto, o aprimoramento da produtividade dos agentes envolvidos no processo de
producao estaria relacionado, em algum grau, com a repeticao regular de uma mesma atividade
e, nesse sentido, o aprender fazendo estaria associado as rotinas que guiam as agdes das

organizagoes.

A partir dessa perspectiva, esse tipo de processo de aprendizagem estaria alinhado a
visao de que o desenvolvimento das organizagdes e sua capacidade de responder as mudancas
estd relacionado a questdes que envolvem, em parte, o estabelecimento de rotinas

organizacionais codificadas e tacitas (NELSON; WINTER, 2002; TIGRE, 1998).

Tigre (2006) salienta que ¢ possivel aumentar a produtividade através do “aprender
fazendo”, contudo, para isso, faz-se necessario um esforco sistematico de aprendizado e

desenvolvimento experimental. De fato, para Arrow (1962, p. 155) o aprendizado ¢ um produto

80 Esta edic30 é uma tradugdo do livro "Inside the Black Box - Technology and Economics", publicado pela
Cambridge University Press, em 1982.



116

da experiéncia e o aprender fazendo acontece durante a tentativa de resolver problemas

percebidos durante a realizacdo de atividades de produgdo.

Rosemberg (2006, p. 187) salienta que esse processo de aprendizagem tem sido
observado em varios ramos industriais, incluindo a produgdo de estruturas de avides, constru¢ao

naval, entre outros.

O modelo de Arrow (1962), na visdo de Katz (1972, p. I11.2), observa a aprendizagem
como um fendmeno colateral, um subproduto da atividade produtiva de um determinado agente
econdmico, portanto, ndo sendo objeto de investimento especifico com o proposito de promover

a aprendizagem.

Por outro lado, Maidique e Zirger (1985, p. 305), observam que o conceito de aprimorar
a produgdo a partir do aprender fazendo busca como resultado a redugdo de custos a partir do

aprimoramento das habilidades de produgao.

Arrow (1962, p. 155) afirma que a aprendizagem que resulta, essencialmente, da
repeticao das tentativas de solu¢do de um mesmo problema estd sujeita a ter uma acentuada
diminui¢do do seu retorno ao longo do tempo. Isso aconteceria em func¢do do estabelecimento
de um padrio de resposta a um mesmo estimulo, levando o comportamento do aprendiz a um
processo de repeticdao. Arrow (1962) ainda destaca que para se obter um desempenho cada vez
maior as situacoes de estimulo devem estar em constante evolucao, ao invés de envolverem um

mero processo de repeticao.
b. APRENDER USANDO

Rosemberg (2006, p. 188) chama a atencdo para um outro tipo de processo de
aprendizagem que tem inicio somente apos alguns produtos novos serem usados, ndo sendo

assim decorrente do processo de produgdo como no learning by doing.

Em fungdo disso, um novo conceito foi desenvolvido pelo autor durante estudo realizado
sobre a industria aeronautica americana, sendo o mesmo denominado learning-by-using, ou

aprender usando.

Nesse sentido, Rosemberg (2006, p. 190) verifica que na industria aerondutica o
aprendizado gera conhecimentos altamente especializados a respeito do projeto 6timo dos
componentes das aeronaves. Esse conhecimento além de crescer no estagio de desenvolvimento
do produto ¢, também, alimentado por outras fontes, decorrentes do avango, por exemplo, da

metalurgia, da miniaturizagcdo de componentes eletronicos, entre outros.
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Segundo Lundvall (2005, p.6), Rosemberg desenvolveu esse conceito considerando a
rapida redugdo de custos de utilizagcdo de sistemas complexos a medida que ao longo do tempo

seus usuarios vao ficando mais familiarizados com esses.

Queiroz (2006) expde que esse mecanismo de aprendizado, observado no uso de
sistemas complexos, composto por equipamentos sofisticados e com altos custos de
manuten¢ao, estad também presente nos sistemas de producao de energia, de telecomunicagdes,

entre outros.

A aprendizagem pelo uso, na visao de Rosemberg (2006), gera dois tipos diferentes de

conhecimento, os quais o autor designou-os “incorporado” e “ndo—incorporado”.

O conhecimento incorporado diz respeito a experimentacdo inicial de uma nova
tecnologia, que permite avancar na compreensdo do desempenho e das caracteristicas do
projeto. A partir dessa dindmica o autor verifica a existéncia de um circuito de realimentacao
do estagio de desenvolvimento, da qual emerge um fluxo continuo de pequenos melhoramentos
que podem ser incorporados em equipamentos. Rosemberg (2006, p.190) destaca que apesar
desse tipo de conhecimento ser buscado em testes com o uso de prototipos, esses nao revelariam

todos os tipos de informagdes uteis.

Em contrapartida, o conhecimento ndo-incorporado resulta em alteragdes no modo de
usar que ndo requerem modificacdes em projetos, ou quando as requerem, sdo consideradas
triviais. Assim, a experiéncia prolongada no uso de equipamentos, para Rosemberg (2006), gera
informagdes sobre desempenho e caracteristicas operacionais que tém como consequéncia o
emprego de novas praticas que aumentam a produtividade do equipamento. Na industria
aeronautica, por exemplo, poderia levar a extensdo da vida 0til de uma aeronave ou a redugdo

de custos de manutengao.
c. APRENDER INTERAGINDO

Lundvall (1988) ressalta que, se por um lado, o aprendizado pode acontecer em fungao
da atividade de produgao na forma do aprender fazendo (ARROW, 1962) e do aprender usando
(ROSEMBERG, 2006), que contribuem com subsidios importantes para o processo de
inovacgdo, existe um outro tipo de aprendizado que decorre da relacdo entre as partes ligadas
entre si por fluxos de bens e servigos originarios de produgao, sendo esse uma condi¢do prévia

para que as relacdes usuario-produtor se tornem duradouras e seletivas.
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Assim, o aprender interagindo, ou learning-by-interacting, foi proposto por Lundvall
(1988) ao perceber aprendizagem como um fendmeno essencialmente interativo, externo as
organizagdes, resultado da relag@o entre fontes ascendentes e descendentes de conhecimento,

tais como fornecedores e usuarios, ou com outras organizagoes (MALERBA, 1992, p. 848).

Malerba (1992, p. 851) identifica quatro fontes para o aprendizado interativo nas
organizagdes, sendo essas provenientes da relacdo com: (1) os usuarios; (2) os fornecedores de
equipamentos para pesquisa e desenvolvimento; (3) os fornecedores de equipamentos utilizados

na produgao e; (4) os fornecedores de material.

Na visdo de Queiroz (2006, p.195) esse processo ¢ caracterizado por um aprendizado
conjunto, decorrente do estabelecimento de lagos de cooperagdo. E, nesse sentido, Lundvall
(1988) observa que o aprendizado interativo tem seu locus nos sistemas de inovagdo e ocorre
tanto entre individuos como entre organizagdes, dentro de um mesmo contexto institucional e

cultural.

De fato, o aprender interagindo ressalta a importancia do papel do usudrio no processo
de produgdo, sendo considerado esse um elemento decisivo no aperfeicoamento da qualidade e
posterior difusdo dos produtos, tendo como consequéncia a redugdo de incertezas no ambito
das organizacdes envolvidas (LEGEY, 1998). Portanto, nesse processo, o usudrio estaria longe

de ser um agente meramente passivo.

O fortalecimento da interagdo entre produtor e usudrio apresentaria beneficios para
ambos. O produtor, segundo Legey (1998), se beneficiaria dessa interagdo através da
possibilidade de identifica¢ao de gargalos e interdependéncias tecnoldgicas nos usuarios, sendo
essa uma oportunidade para o desenvolvimento de novas solugdes. Por outro lado, os usudrios
se beneficiariam da proximidade com o produtor, obtendo conhecimentos mais aprofundados e

usufruindo da possibilidade de ter acesso a solu¢des mais adequadas as suas necessidades.

A possibilidade de interacdo entre organizagdes de um mesmo setor nos permite
verificar e refletir sobre o processo de aprendizagem decorrente da interacdo entre as
organizagdes participantes do sistema de preparacdo e resposta as situacdes de emergéncia
nuclear, seja no contexto nacional ou internacional, e a possibilidade de tal interagdo produzir
fluxos de informacdao com o propodsito de produzir novos conhecimentos no ambito desse

sistema.

Tais fluxos de informagdo, na opinido de Lundvall (1988, p.354), somente acontecem

se existirem canais de comunicagdo através dos quais mensagens possam ser transmitidas,
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fazendo-se, para isso, necessaria a existéncia de uma informacao codificada, comum, para que
a transmissdo de mensagens seja eficaz. Assim, o autor considera que o desenvolvimento desse

codigo informacional comum ¢ algo demorado e envolve aprendizagem.

Todavia, quanto mais esse codigo € utilizado na transmissdo de informacgdes, mais eficaz
o mesmo serd. O aprender interagindo, entdo, teria a capacidade de ampliar a efetividade dos

canais de comunicagdo e das mensagens transmitidas.

Lundvall (2005, p.7) também considera que a aprendizagem, através da interagdo, tem
a capacidade de transformar aprendizado local em conhecimento passivel de ser incorporado

em novos equipamentos, componentes, softwares ou mesmo em novas solugdes.

E também importante refletir que, segundo Tigre (2006, p.106), tal processo de
aprendizagem precisa considerar ndo apenas inova¢do no ambito de uma Unica organizagao
isolada, mas no contexto do sistema de inovag¢ao no qual esta organizagao esta inserida, que

pode ter alcance supranacional, nacional, setorial, tecnologico, regional ou local.
d. APRENDER ADAPTANDO

O conceito denominado learning-by-adapting, ou aprender adaptando, desenvolvido
por Katz (1972), ¢ circunscrito ao fendmeno da aprendizagem decorrente de processos e
produtos existentes que precisam ser modificados para funcionar em uma realidade diferente
para qual foram inicialmente desenvolvidos. Além disso, esse autor reconhece ndo somente a
importancia da atividade inventiva local como também da transferéncia internacional de

conhecimento técnico-cientifico.

Para Katz (1972, p.I1.1), uma parte significativa da atividade inventiva local ¢ absorvida
do processo de aprendizagem tecnoldgica, processo que esta associado mais a adaptagdo e
melhoria de produtos e técnicas produtivas conhecidas do que ao desenvolvimento de novos
produtos e técnicas produtivas, significativamente diferentes das praticas tecnoldgicas pré-

existentes.

Queiroz (2006, p.196) ressalta que a aprendizagem adaptativa tem sua origem na
observacao de que as organizagdes usudrias de tecnologias importadas, em grande parte, filiais
de empresas multinacionais, realizavam um esforco significativo de adaptagdo da tecnologia
para melhorar o desempenho de processos e produtos que nao poderiam simplesmente ser
replicados nas mesmas condi¢des dos paises de origem, sendo exemplos, a substituicdo de

matérias-primas em determinados processos para melhor adequagado a disponibilidade local de
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recursos ou a modificagdo do projeto de determinados produtos para melhor adapta-los as

condi¢des locais.

A partir de estudos empiricos realizados em paises latino-americanos, Katz (1972)
observa que tais paises ndo geravam atividade inventiva necessariamente "nova" e "maior",

mas, sim, “adaptagdes” e “melhorias”, como forma de resolver problemas de curto prazo.

Nesse sentido, Queiroz (2006) considera que Katz (1972) foi bastante cuidadoso ao
observar os limites do aprendizado adaptativo para a recuperagdo do atraso, ou o chamado
catching-up, nos chamados paises em desenvolvimento. Nesses paises a aprendizagem
adaptativa aconteceria com base em projetos previamente definidos, trazidos de paises mais

avangados.

Faz-se necessario, segundo Queiroz (2006), uma certa estabilidade da fronteira
tecnologica para a redugdo do hiato entre paises criadores e usuarios de tecnologia, pois quando
essa fronteira se desloca muito rapidamente, a acumulagdo de competéncias, resultante da
aprendizagem adaptativa, poderia sofrer risco de descontinuidade, passando rapidamente a um

processo de obsolescéncia do conhecimento adquirido.

A partir dessa perspectiva, o desafio da adaptagao de sistemas complexos estaria voltado
para a manutencao de um equilibrio entre o aproveitamento do conhecimento existente ¢ a
prospeccao de novos conhecimentos e habilidades, evitando o aprisionamento em “armadilhas

de competéncias” (LEVINTHAL, 1996).

Levinthal (1996) considera que a aprendizagem esta relacionada com o
desenvolvimento cumulativo de habilidades e conhecimentos, ao passo que a adaptagdo estaria

associada as respostas aos feedbacks produzidos em ambientes de aprendizagem.

Ao analisar a relagdo entre a prospeccdo de novas possibilidades e a manutencdo de
velhas certezas relacionadas a aprendizagem organizacional, March (1991) associa a primeira
a termos como pesquisa, variagao, arriscar, experimentacdo, descoberta e inovagdo. Por outro
lado, o aproveitamento de conhecimentos existentes estd, segundo esse autor, normalmente,

associado ao aperfeicoamento, escolha, eficiéncia e execugao.

Organizagdes se apropriam da experiéncia de outras organizagdes, segundo Dutton e
Starbuck (apud LEVITT; MARCH, 1988), por meio da transferéncia de experiéncias

codificadas na forma de tecnologias, codigos, procedimentos ou rotinas semelhantes.
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A estrutura ecoldgica da aprendizagem, na qual organizagdes sdo conjuntos de
subunidades de aprendizado em um ambiente que consiste em grande parte de outras colecdes
de subunidades, €, na concepcao de Levitt e March (1988), algo complicado. Para eles, a partir
da adaptagdao do comportamento de outras organizagdes, uma mesma rotina pode apresentar
resultados diferentes em momentos diferentes, ou diferentes rotinas podem produzir o mesmo

resultado também em momentos diferentes.

Porém, tanto a prospecc¢ao como o aproveitamento de conhecimentos sdo essenciais para
as organizagdes, mas esses competem por recursos escassos e, segundo March (1991), em
alguns estudos de aprendizagem organizacional, o problema de balanceamento entre
prospec¢do e aproveitamento, distingue-se entre a inven¢do de uma nova solugdo e o

refinamento de algo existente.

Sendo claro, para March (1991), que se por um lado a busca por novas alternativas reduz
a velocidade com que as habilidades existentes sdo melhoradas, por outro, a melhoria das
competéncias em procedimentos existentes faz com que as experiéncias com outros sejam

menos atraente.
e. APRENDER FALHANDO

Pavitt e Steinmueller (1999, p.19) entendem que as falhas, além de serem inevitaveis,
sdo uma rica fonte de informagdes e experiéncias, que contribuem para orientar as acdes futuras
das organizagdes. Para esses autores, os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo nao sdo os compromissos de um mundo perfeitamente conhecido e compreendido,
mas parte de um processo de aprendizagem e aperfeigoamento, com feedback continuo entre
hipdteses e experimentos. Nesse sentido, Maidique e Zirger (1985) cunharam a expressao
“learning-by-failing” que pode ser traduzido como um processo de aprender através das falhas,

ou “aprender falhando”.

O aprendizado a partir de falhas é observado, segundo Maidique e Zirger (1985, p.306),
durante o desenvolvimento de novas abordagens, novos conceitos € novas alternativas
tecnologicas que tiveram como base uma ou mais falhas em tentativas de desenvolvimento

anteriores.

Portanto, segundo esses autores, se um produto ¢ bem sucedido, a experiéncia do usudrio

proporciona um sinal de alerta para o produtor, o qual acaba por ser convertido em novos
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projetos ou em melhorias operacionais, caracterizando um processo de aprendizagem pelo uso

(learning-by-using).

Por outro lado, experiéncias malsucedidas agem como sondas importantes dentro do
espaco do usudrio, as quais podem capturar informagdes relevantes sobre o que ¢ necessario
fazer para que um novo esfor¢o seja bem-sucedido, tornando-se as vezes um catalisador para

significantes reorientacdes (MAIDIQUE; ZIRGER, 1985).

A falha ¢, na perspectiva de Sitkin (1996, p. 542), um pré-requisito essencial para a
aprendizagem, uma vez que estimula a experimenta¢do, podendo até mesmo ser fundamental

para o desenvolvimento de politicas e da gestdo organizacional.

Para Maidique e Zirger (1985), existe também uma outra dimensdo da aprendizagem
por falhas relacionada com o desenvolvimento organizacional, a qual percebe a falha como um
evento que ajuda a identificar elos fracos na estrutura organizacional, possibilitando o

fortalecimento de partes da organizagdo, de forma a evitar a ocorréncia do mesmo padrao de

falhas.

Na verdade, a ideia de que pessoas e organizacdes devem aprender a partir de suas falhas
¢ bastante popular. Porém, segundo Cannon ¢ Edmondson (2005), ainda sdo bastante raras as
organizagoes que aprendem de forma sistematica a partir de suas proprias falhas. A causa para
esse fendmeno estaria associada a existéncia de barreiras técnicas e sociais nas organizagoes,

as quais dificultariam o avanco desse tipo de aprendizagem.

Esses autores apresentam como exemplo de barreira técnica para a aprendizagem por
falhas a perda de capacidade cientifica, know-how, que habilitaria as organizagdes a realizar
inferéncias de forma sistematica a partir das experiéncias de falhas vivenciadas, bem como a

presenca de sistemas ou tecnologias complexas de dificil entendimento.

Por outro lado, as barreiras sociais estariam relacionadas, por exemplo, com as reagdes
psicoldgicas que muitas pessoas apresentam quando se deparam com o fracasso. As pessoas
parecem ter uma tendéncia instintiva a negar, distorcer, ignorar ou dissociar-se de suas proprias
falhas, uma tendéncia que tem raizes psicologicas profundas (CANNON; EDMONDSON,
2005, p.302).

Sejam grandes ou pequenas as falhas, estas aconteceriam tanto no dominio relacionado

com a técnica, ou seja, uma falha que ocorre durante o projeto de uma nova maquina, como nas
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relagdes interpessoais, quando, por exemplo, um funcionario deixa de receber feedback sobre

problemas relacionados ao seu desempenho (CANNON; EDMONDSON, 2005).

Existem multiplas causas para grandes falhas e essas, na visdo dos referidos autores,
geralmente, estdo profundamente enraizadas nas organizagdes onde acontecem, sendo as
mesmas ignoradas ou nao valorizadas durante anos. Em oposicdo, as pequenas falhas muitas
vezes funcionam como precursores, "sinais de alerta", que, ao serem detectadas e tratadas a
tempo, podem se constituir em um fator-chave para evitar uma falha maior, talvez catastrofica,

no futuro.

Essas pequenas falhas sdo, por vezes, esquecidas em funcdo de parecerem
insignificantes no momento em que ocorrem, consideradas pequenos erros ou anomalias, nao

sendo, assim, exploradas pelas organizagdes enquanto oportunidades de aprendizagem.

Cannon e Edmondson (2005) também contribuem com a apresentacdo de um modelo
de aprendizagem por falhas baseado em trés processos principais: (1) a identificacdo das
falhas, contrapondo-se a tendéncia de ignora-las, o que permitiria a repeticdo das mesmas
levando a transformagdo de uma falha menor em algo maior; (2) a analise das falhas, a qual
requer espirito investigativo, franqueza, paciéncia e tolerancia as ambiguidades e; (3) a
experimentacdo deliberada, que reconhece a falha como um subproduto necessario da
verdadeira experimentacdo, ou seja, a possibilidade de realizacdo de experimentos com o

proposito especifico de aprender e inovar.

Algo considerado dificil em fun¢do do sistema social presente na maioria das
organizagdes recompensar o sucesso € nao a falha. Nao que o sucesso seja algo ruim, visto que
0 mesmo promove a confianga necessaria para que gerentes assumam riscos, mas, apesar disso,
autores como Maidique e Zirger (1985), veem que o sucesso em alguns aspectos atua como

inimigo de experimentacao.

As dimensdes da aprendizagem apresentadas nesta se¢do nao sao excludentes entre si,
mas, sim, abordagens que se complementam. Em fun¢ao disso, acredita-se que a partir de tais
dimensdes serd possivel, no Capitulo 6, tragar alguns paralelos conceituais com a aprendizagem
no ambito da preparagdo e resposta as situagcdes de emergéncia na CNAAA, esperando, dessa
forma, sistematizar e destacar as a¢cdes e métodos utilizados para apropriacdo do conhecimento

nesse sistema.
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4.3 0 PROCESSO DE INOVACAO

Nesta secdo sera apresentado o arcabougo tedrico-conceitual relativo a tematica da
inovacao, de forma a explicitar a abordagem utilizada nesta pesquisa, com o intuito de sustentar
a identificagdo das caracteristicas inovativas afetas a um plano de emergéncia de uma central

nuclear.

Para tanto, serdo apresentados e discutidos alguns conceitos e classifica¢des atribuidas

a inovagdo, bem como os fatores indutores e condicionantes para sua difusao.

4.3.1 A Origem e os Conceitos de Inovagao

Até meados do século XVIII, inicio efetivo da Primeira Revolucao Industrial, a difusao
de inovagoes era lenta e concentrada na industria té€xtil e, em menor escala, na industria do ferro
(TIGRE, 2006, p. 4). Tais inovagdes tinham natureza essencialmente pratica, desenvolvidas por
mecanicos, ferreiros e carpinteiros sem formacao cientifica. Naquela época a ciéncia ndo era
uma resposta para o aumento da producgdo de bens, de forma a atender as necessidades humanas

(TIGRE, 2006, p.5).

No final do século XVIII, segundo Tigre (2006, p.6), a Revolucdo Industrial estava em
efetiva marcha e continuas inovagdes, introduzidas geralmente de forma andnima, permitiram
um salto em produtividade. A sucessao das inovagdes tecnologicas permitiu a redugdo dos

custos na producao dos tecidos, por exemplo.

O uso comercial da ciéncia ocorreu efetivamente somente no final do século XIX, com
a criacdo dos laboratorios de pesquisa empresariais, direcionados para a aplicagdo de métodos
cientificos no desenvolvimento de novos produtos e processos. Thomas Edison criou o primeiro
laboratdrio de pesquisa e desenvolvimento com propdsitos comerciais, apelidado de “Fébrica

de Inven¢des” (TIGRE, 2006, p.6).

A segunda metade do século XIX marca também o inicio da Segunda Revolucao
Industrial, caracterizada pela rapida difusao da utilizacdo da maquina a vapor, da metalurgia do
ferro e do ago, das ferrovias e de novas praticas na indistria quimica (TIGRE, 2006, p.18).
Apesar do uso da energia a vapor ser conhecido desde o século XVIII, sua difusdo s6 ocorre
apos a introducdo de inovagdes complementares em materiais € em novas fontes de energia.
Essa ¢época foi marcada pelo aprimoramento de inovagdes desenvolvidas em periodos

anteriores, visando torna-las mais operacionais e econdmicas (TIGRE, 2006, p.18).
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De forma semelhante, as primeiras descobertas no campo da eletricidade datam do inicio
do século XIX, contudo, somente no inicio do século XX que as principais cidades europeias e
norte-americanas sao eletrificadas (TIGRE, 2006, p.35). O tempo decorrido entre invengdo ¢ a
inovagdo produzida com o advento da energia elétrica ¢ justificdvel, visto que a sua ampla

difusdo demandava também inovagdes complementares.

Assim, ¢ importante marcar que, para Tigre (1998, p. 79), do ponto de vista economico,
a inovagao em si, ou seja, a primeira aplicagdo comercial de uma inveng¢ao, pode nao representar
impactos significativos, sendo muito mais importante a velocidade e abrangéncia da difusdo
dessas inovacdes na economia. Para tanto, o autor observa que a difusdo de inovagdes depende
de um conjunto de fatores condicionantes favordveis, que incluiriam inovagdes
complementares, criagdo de infraestrutura, a superacao de resisténcia por parte de empresarios
e consumidores, mudancas na legislacdo, além do aprendizado na producdo e uso de novas

tecnologias.

Mas, enfim, o que ¢ a inovagao? E conceitualmente importante iniciar a resposta a essa
pergunta realizando a disting@o entre os conceitos de invengao e inovagdo, considerando que

esses por vezes podem ser objeto de algum tipo de confusdo terminoldgica.

A distingdo entre invencgdo e inovacgao ¢ destacada por Tigre (2006, p.72) pelo fato da
primeira se referir a criacdo de um processo, técnica ou produto inédito, passivel de divulgacao
através de artigos técnicos e cientificos, registro de patentes, visualizagdes e simulagdes através
do uso de prototipos e plantas piloto, sem, contudo, ter de fato uma aplicacdo comercial efetiva.

A partir dessa abordagem, a inovagao €, entdo, a efetiva aplicagao pratica de uma invengao.

Para Tidd, Bessant e Pavitt (2005, p. 65), a inven¢do ¢ apenas o primeiro passo de um
longo processo para a apresentagdo de uma boa ideia, que podera ser aplicada de forma ampla
e eficaz. Ja a inovagao, em seu sentido mais amplo, tem origem no latim innovare, que significa
"fazer algo novo", sendo discutida por Tidd, Bessant e Pavitt (2005. p.66) como um processo

de transformar oportunidades em novas ideias e colocé-las amplamente em pratica.

Nelson e Winter (1977) utilizam o termo inovagdo para cobrir uma ampla gama de

variados processos pelos quais as tecnologias do homem evoluem ao longo do tempo.

A inovagdo, segundo Freeman e Soete (1997, p. 200), envolve, por um lado, o
reconhecimento de uma necessidade, o potencial de um novo produto ou processo, €, por outro,
o conhecimento técnico, que ja pode estar disponivel ou demandar atividades de pesquisa com

o proposito de gerar novos conhecimentos técnico-cientificos.
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Para Lundvall (1985, p.4), as inovagdes podem ser o resultado do encontro entre
oportunidade técnica e as necessidades do usudrio. Apesar disso, reconhece que algumas

inovagdes podem também ser resultado de mero acaso, mesmo nao sendo esse o padrao normal.

Rogers (2003, p. 12) aponta que a inovagdo ¢ uma ideia, uma pratica ou um objeto
percebido como novo por individuos. Esse conceito refor¢a a ideia de que a inovacdo nem

sempre ¢ resultado de pesquisa e produ¢do de conhecimento cientifico.

A inovagdo também ndo precisa ser nova para competidores ou para paises, pois de fato
muitas inovagdes sdo origindrias da experimentagdo pratica ou simples combinagdo de

tecnologias existentes (TIGRE, 2006).

A inovacdo para Teece (1986, p. 288) consiste em um certo conhecimento técnico sobre
como fazer as coisas de forma melhor do que o atual estado da arte. Portanto, a inovagao
incorporaria um certo know-how que ¢ codificado e também tacito. Sendo que, no contexto da
dindmica evolutiva do plano de emergéncia de uma central nuclear, o know-how ¢, ao menos
em parte, resultado da apropriagdo de conhecimentos e praticas compartilhadas entre os paises
membros de organismos internacionais e de capacitacdes e experiéncia operacionais

acumuladas pelas organizagdes participantes do sistema de emergéncia.

E importante destacar que a presente pesquisa ndo tem como objetivo a observagio de
qualquer tipo de inovagdo sobre o ponto de vista dos impactos econdmicos dessas sobre o setor
nuclear ou, especificamente, nas atividades de preparacdo para situacdes de emergéncia. Nao
obstante, espera-se que a pesquisa possa contribuir para a melhor compreensao sobre a dindmica
da adog¢do de inovacdes no decorrer do processo evolutivo do plano de emergéncia de uma

central nuclear.

Para tanto, o processo de inovacdo serd abordado a partir de uma perspectiva ampla,
considerando que esse estd relacionado a incorporagdo de recursos, sistemas, praticas,
procedimentos, orientagdes e recomendacdes considerados novos no contexto do Plano de
Emergéncia da CNAAA, viabilizada pelo aumento da capacidade absortiva (COHEN;
LEVINTHAL, 1990) das organizagdes participantes e da maior intera¢do e cooperacao entre os
atores envolvidos, com o objetivo de tornar mais efetiva a resposta as situagdes de emergéncia
e, consequentemente, promover a mitigagao dos impactos decorrentes de um eventual acidente

para trabalhadores, populacdo e o meio ambiente.
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4.3.2 Os Tipos de Inovagao

A capacidade de inovar ¢ um recurso estratégico importante para muitas organizacdes e
mesmo paises, sendo, segundo Coccia (2006, p.7), um tema central para academia pelo menos
nos ultimos 70 anos, que no decorrer desse tempo tem procurado definir, explicar e medir a

inovacao em suas diversas formas.

No entanto, Coccia (2006) apresenta preocupacdo quanto a heterogeneidade de
classificagdes de inovagao existentes na literatura econdmica, que utilizariam diferentes nomes
para indicar o mesmo tipo de mudanga tecnoldgica e inovagao, € 0 mesmo nome para diferentes

tipos de inovagao.

Essa dificuldade de definir e classificar os varios tipos de inovacdo ja havia sido
apontada por Freeman (1994, p. 474), presente mesmo em “simples” abordagens dicotomicas,

como as que buscam diferenciar inovagdes maiores de inovagdes menores.

O Manual de Oslo, por exemplo, ¢ uma das principais referéncias conceituais e
metodologicas na elaboragdo de pesquisas e na formulagdo de indicadores de inovacgao.
Elaborado pela Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE, foi
publicado pela primeira vez em 1992 com foco na inovagao tecnoldgica de produto e processo

(TPP) na industria de transformagdo (OCDE, 2005).

Além de possibilitar a comparacao de estatisticas internacionais e servir como base para
arealizacgdo de pesquisas sobre inovac¢do na Unido Europeia, o Manual de Oslo inspirou o Brasil
na elaboracdo da Pesquisa de Inovagdo (PINTEC) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (TIGRE, 2006, p.72).

Nesse manual a inovagdo ¢ definida como sendo a implementacao de um produto (bem
ou servi¢o) novo ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de
marketing, ou um novo método organizacional nas praticas de negdcio, na organizagdo do local

de trabalho e nas relagdes externas (OCDE, 2005, p.55).

A partir dessa defini¢do de inovagdo, o Manual (OCDE, 2005) aborda quatro tipos de
inovagdes que representam um amplo conjunto de mudangas nas atividades das organizagoes,
sendo essas: (a) a inovacao de produto; (b) a inovagdo de processo; (¢) a inovagdo de marketing;

e (d) a inovagao organizacional.

As inovacdes de produto se referem a introdugdo de um bem ou servigo novo ou

significativamente melhorado no que concerne as suas caracteristicas ou usos previstos. Sendo
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incluidos nesse conceito os melhoramentos significativos em especificacdes técnicas,
componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso ou outras caracteristicas

funcionais.

A inovacdo de processo diz respeito a implementagdo de um método de produgdo ou
distribuicdo novo ou significativamente melhorado, estando incluidas também as mudancas

significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares.

Para Pavitt (1984), as inovagdes de processo sdo aquelas que sao empregadas no mesmo
setor no qual sao produzidas, enquanto que as inovagdes de produtos sao usadas em diferentes

setores.

A inovacdo de marketing ¢ a implementacdo de um novo método de marketing com
mudangas significativas na concep¢ao do produto ou em sua embalagem, no posicionamento

do produto, em sua promoc¢ao ou na fixacao de pregos.

Por fim, a inovagdo organizacional esta relacionada com a implementagdo de um novo
método organizacional nas praticas de negocios da empresa, na organiza¢do do seu local de

trabalho ou em suas relagdes externas.

Tigre (2006) destaca que as mudangas tecnoldgicas sdo usualmente diferenciadas pelo
grau de inovagdo e pela sua extensao frente ao que havia anteriormente. Essa perspectiva esta
alinhada ao pensamento de Freeman (1992) que observa a inovacdo a partir do impacto que
essa exerce sobre a atividade economica e propde classifica-la como: (a) Incremental; (b)
Radical; (c) Mudanga no Sistema Tecnoldgico; ¢ (d) Mudanga no Paradigma Técnico-

Econdmico.

Na Inovacdo Incremental, a mudanga tecnoldgica ocorre de forma gradual e continua
(FREEMAN; PEREZ, 1988), ndo deriva necessariamente de atividades de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), tendo dentro de sua abrangéncia as melhorias no design ou na
qualidade de produtos, aperfeicoamento em layout ¢ processos, novos arranjos logisticos e
organizacionais, normalmente resultantes do processo de aprendizagem interno e da

capacitagdo acumulada (TIGRE, 2006).

Para Freeman e Perez (1988), a ocorréncia desse tipo de inovagdo, depende de uma
combinacdo de pressdes de demanda, fatores socioculturais, oportunidades e trajetérias
tecnoldgicas, podendo muitas vezes acontecerem, nem tanto como atividade deliberada de

pesquisa e desenvolvimento, mas como resultado de invengdes e melhorias sugeridas por
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engenheiros e outros diretamente envolvidos no processo de producdo ou como resultado de

iniciativas e propostas dos usuarios.

A Inovacéo Radical ¢ a ruptura da trajetéria tecnoldgica existente com a inauguragio
de uma nova alternativa. A realizagdo de uma inovacgao radical rompe os limites da inovagao
incremental, apresentando um salto de produtividade, mas também marca o inicio de uma nova

trajetoria incremental (TIGRE, 2006, p.74).

E um evento descontinuo e, segundo Freeman e Perez (1988), nos altimos tempos,
resulta, geralmente, de atividades deliberadas de pesquisa e desenvolvimento em empresas e
laboratdrios de universidades e do governo. Esses autores apresentam um contraexemplo para
ilustrar esse processo, sinalizando o fato de que ndo haveria como considerar que a geragao

termonuclear de energia elétrica ¢ resultado de melhorias incrementais na geracao de

eletricidade através de usinas térmicas a carvao ou petroleo.

Freeman e Perez (1988), considera que a Mudanga no Sistema Tecnologico ¢é
constituida por alteracdes muito mais profundas nas tecnologias, afetando vérios setores da
economia, bem como dando origem a novos setores. E baseada em combinagdes de inovagdes
radicais e incrementais, juntamente com inovagdes organizacionais e gerenciais que afetam

mais de uma ou algumas organizacdes (FREEMAN; PEREZ, 1988).

Para Tigre (2006), esse proximo estagio evolutivo, ¢ caracterizado pela transformacao
de um grupo ou setor a partir do estabelecimento de um novo campo tecnolégico, normalmente
acompanhado de mudancgas organizacionais no interior da empresa ¢ na sua relagdo com o
mercado. Essa categoria, segundo esse autor, pode ser exemplificada analisando o surgimento
da Internet, que tem mudado as formas de comunicagdo e criado novas areas de atividade

econdmica.

Por fim, a Mudanca no Paradigma Técnico-Econémico esta relacionada ndo apenas
com as inovagoes de carater tecnologico, mas, para Freeman (1992), também diz respeito ao

ambiente social e econdmico no qual tais inovagdes se encontram inseridas.

A mudanga desse paradigma nao ¢ algo que ocorra com frequéncia, mas sua influéncia
¢ duradoura e, por isso, necessita de mudangas em estruturas organizacionais ¢ institucionais,
sendo, na visao de Tigre (2006), o desenvolvimento da maquina a vapor, da eletricidade e da
microeletronica, exemplos de inovagdes que, em épocas distintas, se apresentaram como base

das transformacdes tecnoldgicas, sociais € econdmicas.
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A pesquisa ora relatada, adotou como sendo um dos seus objetivos a investigagdao do
tipo de inovagdo predominante no planejamento de emergéncia de uma central nuclear e os
fatores relevantes para a sua difusdo, considerando ser a inovagdo um componente essencial

para o aprimoramento continuo de um plano de emergéncia nuclear.

A partir da classificagdo proposta por Freeman (1992), espera-se argumentar no
Capitulo 6 que o conceito de inovagdo incremental ¢ o que melhor explica a dindmica evolutiva
recente do Plano de Emergéncia da CNAAA, visto que esse deve ser resultado de um processo
de aprimoramento continuo e gradual, baseado na acumulacdo de conhecimentos e
experiéncias, nacionais e internacionais, € na incorporagdo de recursos, sistemas, praticas,
procedimentos, orientagdes e recomendagdes considerados novos no contexto do sistema de

preparagao e resposta as situagdes de emergéncia.

4.3.3 Entre Inova¢des Maiores ¢ Menores

Nesta pesquisa o foco das reflexdes sobre processo de inovacao serd conduzido através
da distin¢do entre inovagdes maiores (radicais) e menores (incrementais). Tal op¢do teve como
suporte a constatacao de Freeman (1992; 1994, p. 474) que, apesar de reconhecer a existéncia
de uma ampla variedade e complexidade de tipos de inovagdes, ressalta que a grande maioria

dos autores faz uma distingao simples e dual entre inovagdes radicais e incrementais.

A partir de tal constatagdo e considerando que sera discutido no Capitulo 6 a adogao de
inovagdes na dindmica evolutiva do plano de emergéncia da Central Nuclear Brasileira, a qual
¢ essencialmente constituida por inovagdes incrementais, que nado rompem com a atual filosofia
do Plano, consolidada no final da década de 1990, conforme sera argumentado na se¢ao 6.1.2.1,
foi percebida a necessidade de aprofundar conceitualmente algumas das caracteristicas desses

dois tipos de inovagoes.

Portanto, verifica-se que ao destacar a relevancia das inovagdes incrementais, Queiroz
(2006, p.198) salienta que, se observadas enquanto conjunto, as inovagdes menores definem as
trajetorias evolutivas das inovagdes maiores. Dessa forma, o autor estabelece uma relagdo em
que inovagdes maiores sdo, a0 menos em parte, resultado de pequenos aprimoramentos e

adequagdes.

Dosi (1982) discute essas inovacdes em termos de continuidade (inovagdes incrementais

ou menores) e descontinuidades (inovagdes radicais ou maiores) das mudangas tecnologicas. O
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autor salienta que as mudangas continuas muitas vezes estdo relacionadas com o progresso no
decorrer de uma determinada trajetoria tecnoldgica, enquanto que as descontinuidades estao
associadas ao surgimento de um novo paradigma tecnoldgico, o qual a partir de uma perspectiva
ampla, € percebido por Dosi (1982) como sendo constituido por um conjunto de procedimentos,

problemas "relevantes" e de conhecimentos especificos para a sua solugdo.

Embora a inovacgado, por vezes, envolva mudangas descontinuas, algo completamente
novo ou uma resposta radical a mudanca de condigdes, Tidd, Bessant e Pavitt (2005, p.13)
ressaltam que na maioria das vezes ela ocorre de forma incremental, pois produtos raramente
sdo 'novos para o mundo' e o processo de inovagdo diz respeito principalmente a otimizagdo e

remocao de falhas em sistemas.

Para esses autores, esse tipo de melhoria continua passou a receber atengao a partir do
movimento de "gestdo da qualidade total" na industria japonesa, que mostrou preocupacao com
a melhoria da qualidade e da produtividade por meio da realizagdo de mudangas incrementais,
apesar de considerarem também que principio semelhante ja havia sido discutido nos estudos
sobre “curva de aprendizagem”, que considera a relacdo entre acumulo de experiéncia com

aumento da produtividade (ARROW, 1962; LEVITT; MARCH, 1988).

Para Queiroz (2006), isoladamente, cada inovagdo menor pode ter um papel pequeno,
mas ¢ a sequéncia dessas inovagdes secundarias que teria a capacidade de determinar ganhos
de grande magnitude em termos de rendimento, de desempenho e de qualidade do novo produto
ou processo. Nao se pode tratar a mudanga técnica incremental como um fenomeno de pouca

importancia, mesmo quando comparada com mudancas técnicas radicais (QUEIROZ, 2006).

O estudo realizado em 1965 por Samuel Hollander na planta industrial da Du Pont ¢
referenciado por alguns autores (ABERNATHY; UTTERBACK, 1978; FREEMAN; PEREZ,
1988; FREEMAN, 1992; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005) como um exemplo de que
inovagdes maiores podem ser resultado de um incontavel nimero de pequenas melhorias em

produtos e sistemas.

Nesse estudo, Hollander demonstra que 90 por cento dos ganhos de produtividade
alcangados na Du Pont, ao longo dos anos de 1950, s3o atribuidos a melhorias incrementais na
operagdo da planta, propostas por engenheiros de producdo, engenheiros de sistemas e
operadores, sem influéncia da area de pesquisa e desenvolvimento da empresa (FREEMAN,

1992).
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Rosemberg (2006), ao discutir o aprendizado incorporado, observa que esse surge de
uma experiéncia inicial com uma nova tecnologia, a qual possibilita sua melhor compreensao
e aperfeicoamentos subsequentes no seu projeto. O autor cita como exemplo a industria
aerondutica, que gera conhecimentos altamente especializados que fluem para reservatérios de
conhecimentos que crescem no estagio de desenvolvimento do produto, sendo alimentado
também por outras fontes relacionadas com aperfeicoamento da metalurgia, novos progressos

na avionica®!, entre outros.

E a partir dessa confluéncia que, para Rosemberg (2006), surge um fluxo continuo de
pequenos melhoramentos que podem ser incorporados a novos equipamentos. Se o Plano de
Emergéncia for compreendido como um “produto”, ¢ possivel refletir se dindmica semelhante
vem acontecendo no sentido da incorporagdo de pequenas inovagoes técnicas € no emprego de
recursos, normalmente ja existentes e experimentados pelas organizagdes participantes em suas

atividades fora do contexto da emergéncia nuclear.

4.3.4 A Difusao e seus Fatores Indutores

O processo de difusdao de inovagdes foi ilustrado por Hall (2004), através da narrativa
da histéria de um macaco do sul do Japao que, em 1953, comegou a lavar batatas-doces
enlameadas em um corrego, antes de comé-las. Essa melhoria na preparacao do alimento foi
rapidamente imitada por outros macacos. Em 10 anos esse ato se transformou em norma social

dentro do seu grupo imediato e em 1983 esse método ja tinha se difundido completamente.

Outro exemplo de difusdo ¢ apresentado por Hall (2004), quando observa que em 1956,
0 mesmo macaco, inventou uma técnica de separacao de graos que consistia em arremessar no
mar um punhado de graos de trigo que estavam misturados com areia, de modo que o cereal
flutuasse e pudesse ser recolhido na superficie. Mais uma vez, em 1983, este método de separar
e recolher o trigo tinha se difundido quase que completamente por toda populagdo local de

macacos.

Com esses dois exemplos, Hall (2004), além de ilustrar o processo de difusdo de
inovacdes, refor¢a o fato de que a humanidade ndo detém o monopoélio sobre elas e observa

que: primeiro, quando algo ¢é claramente melhor do que o que se tinha antes, novas ideias sobre

81 £ constituida por toda eletrdnica incorporada a bordo dos avides.
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como fazer as coisas costumam se espalhar através de uma aprendizagem que acontece através

da observacao; e segundo, o processo pode demorar algum tempo.

Rosemberg (2006), enfatiza o fato de que a difusdo de inovagdes & por vezes
acompanhada de uma aprendizagem que resulta do seu uso em diferentes ambientes, a qual,

tem o potencial para realimentar a inovagdo original através da incorporacao de melhorias.

Para Tigre (2006) o processo de inovagao e difusdo nao podem ser totalmente separados,
pois em muitos casos a difusdo contribui para o processo de inovagdo. A difusdo de uma
inovagdo teria o potencial para revelar problemas que podem ser corrigidos em versoes
posteriores. Portanto, para esse autor, a difusdo alimenta e direciona a trajetdria das inovagdes,

revelando variagdes nas demandas por solugdes técnicas.

Na literatura sobre inovagao, duas abordagens basicas sobre a dindmica da difusao das
inovagoes sao bastante discutidas (MOWERY; ROSEMBERG, 2006; NELSON; WINTER,
1977; PAVITT, 1984; FREEMAN; SOETE, 1997; DOSI, 1982), a primeira, conhecida como
Demand Pull, ou “indugdo pela demanda”, aponta para a percepgao de que sdo as forgas do
mercado as principais determinantes das mudangas técnicas, as quais consideram as
necessidades explicitadas por seus usuarios e consumidores. A segunda abordagem observa a
tecnologia como um fator autobnomo ou quase-autdbnomo, derivado de avangos da ciéncia, sendo

conhecida como Technology Push®?, ou “impulso pela tecnologia”.

Mowery e Rosemberg (2006), sdo pioneiros nos estudos sobre influéncias e fatores que
orientam a dire¢cdo dos processos de inovagao ¢ a possibilidade de contribuirem para o sucesso
de acdes governamentais com o objetivo de aumentar a producdo de inovacdes uteis em areas

especificas.

A importancia das demandas de mercado para o desenvolvimento de processos de
inovacao bem-sucedidos ndo ¢ negada por Mowery e Rosemberg (2006). Eles alertam que, por
vezes, o papel da demanda ja foi superdimensionado e distorcido, resultando em sérias
consequéncias para o desenvolvimento de politicas governamentais nessa area, particularmente,
apods término do otimismo sobre a utilidade da pesquisa pura, presente no inicio dos anos 1960,
influenciada pela politica que até entdo apontava para um modelo linear de desenvolvimento

tecnologico (BUSH, 1945).

82 por vezes, também, citada como “Science Push” (FREEMAN; SOETE, 1997) e “Science and Technology Push”
(PAVITT, 1984).
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A principal argumentagdo dos defensores da Technology Push, segundo Nemet (2009),
¢ de que os avancos no conhecimento cientifico determinam a taxa e a dire¢do das inovagdes,
enquanto que, por sua vez, os que acreditam na abordagem da Demand Pull argumentam que

elas sao movidas pela for¢a das demandas.

Tigre (2006, p.77) observa que um dos principais argumentos em favor da Technology
Push é de que a ciéncia basica vem criando oportunidades significativas para algumas
aplicagdes tecnologicas, sendo, contudo, necessario reconhecer que o avango da ciéncia nao
acontece de forma autonoma, pois esse ¢ influenciado por politicas publicas e também por

trajetorias tecnoldgicas.

Ao refletir sobre essas duas abordagens do processo de inovagdo, Freeman e Soete
(1997, p. 200), salientam que existem varios exemplos de inovacdes técnicas que foram
apresentadas por cientistas sem qualquer exigéncia muito clara de seus clientes nas fases iniciais
de desenvolvimento, como foi o caso da energia nuclear, que nem os clientes em potencial ou

0s proprios cientistas tinham conhecimento da sua aplicacado final.

Mas, por outro lado, Freeman e Soete (1997) também observam que defensores da
Demand-Pull, citam exemplos onde uma necessidade claramente reconhecida levou a
realizagao de invengdes e inovagdes importantes, como por exemplo, o desenvolvimento da

borracha sintética.

Apesar de salientar que existem casos em que uma ou outra abordagem possa aparecer
de forma predominante, Freeman e Soete (1997, p. 201) consideram ser uma conclusio

satisfatoria o reconhecimento da importancia de ambas as abordagens, simultaneamente.

Tidd, Bessant e Pavitt (2005, p.65) veem em Thomas Edison um exemplo de alguém
que utilizou muito bem a compreensdo sobre a natureza interativa da inovagao, percebendo que
tanto a tecnologia impulsiona como a demanda promove mobilizagdes. Para esses autores
Thomas Edison foi um dos inovadores mais bem sucedidos dos EUA, registrando durante a sua
vida mais de 1.000 patentes, dentre as quais a ldampada, o filme de 35 mm, e até mesmo a cadeira
elétrica, além de fundar um dos primeiros laboratérios do mundo voltado para a pesquisa e o

desenvolvimento.

O trabalho de Edison na area de eletricidade ¢, segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2005),
um bom exemplo da relevancia tanto da Demand Pull como da Technology Push, pois nesse
acontece o reconhecimento de que, embora a lampada elétrica tenha sido uma boa ideia, ela

tinha pouca relevancia pratica em um mundo onde ndo havia nenhum ponto de energia para
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ligé-la. Como consequéncia, a equipe de Edison comecou a construir infraestrutura para geragao
e distribuicdo de energia elétrica, incluindo lamparinas, interruptores e fiagdo, at¢ implementar

em Nova lorque o primeiro sistema de geragdo e distribuicao de energia elétrica do mundo.

Trazendo para o contexto do planejamento de emergéncia da Central Nuclear Brasileira,
considera-se oportuno e passivel de reflexdo, usar esse aporte tedrico para indagar sobre quais
tipos de questdes demandam ou estimulam o aprimoramento desse planejamento, através da
adocdo de inovagdes, e se, de alguma forma, a disponibilidade de tecnologias, ou de recursos e

capacidades também exercem for¢a no sentido desse aprimoramento.

4.3.5 Os Fatores Condicionantes

Alguns fatores sdo observados como sendo condicionantes para a difusdo tecnologica,
tendo a capacidade de influenciar o seu ritmo e dire¢do, atuando tanto de forma positiva, através

do estimulo a ado¢do, como negativa, criando restrigdes ao uso.

Esses fatores sdo discutidos por alguns autores (ROGERS, 2003; TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2005; HALL, 2004) a partir da investigacdo e classificacdo dos atributos que
influenciam os potenciais usuarios de uma inovagdo, sendo considerados: (1) a vantagem

relativa; (2) a compatibilidade; (3) a complexidade; (4) a testagem e; (5) a observabilidade.

A vantagem relativa esta relacionada com o grau em que uma inovagao ¢ reconhecida
como algo que ¢ melhor do que a solugdo vigente. Apesar de geralmente observada em termos
econdmicos, associados ao custo e beneficio, fatores ndo-econdmicos, como a comodidade, a
satisfacao e o prestigio social parecem ser também relevantes. Considera-se que quanto maior

a vantagem percebida, maior serd a probabilidade de aprovacao da inovagao.

A compatibilidade diz respeito ao nivel de alinhamento da inovagdo com os valores
pré-existentes, experiéncias passadas e necessidades dos usuarios. Assim, a compatibilidade ou
incompatibilidade de uma inovagdo esta associada a crengas e valores socioculturais, ideias
adotadas anteriormente e as necessidades dos potenciais usuarios de uma inovagdo. Novas
ideias sdo normalmente comparadas com as praticas vigentes e, por isso, a compatibilidade ¢
considera como um fator que tem a capacidade de alterar a taxa de adog@o de uma determinada

inovacao.

A complexidade ¢ o grau em que uma inovagdo ¢ vista como sendo de dificil

entendimento ou utilizacdo. Ideias novas sao normalmente classificadas observando a relacao
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complexidade-simplicidade. As inovag¢des que sdo de compreensdo mais facil pelos seus
usuarios em potencial tendem a ser adotadas mais rapidamente do que aquelas que exigem o
desenvolvimento de novas habilidades e conhecimentos por parte deles. Assim, normalmente,
quando a complexidade de uma inovagao ¢ identificada pelos membros de um sistema social

essa apresenta uma relagdo negativa com a taxa de adog@o dessa inovagao.

A testagem esta associada a facilidade com que uma inovagao pode ser testada por um
usuario em potencial. Uma inovagao testada apresenta menos incertezas para os seus potenciais
usudrios, possibilitando, assim, que sejam adotadas de forma mais rapida do que aquelas que
nao podem. A possibilidade de membros de um sistema social experimentarem uma inovacao
em um ambiente controlado, normalmente, tem a capacidade de influenciar positivamente a sua

taxa de adocao.

A observabilidade consiste na facilidade com que uma inovagédo ¢ avaliada apds sua
experimentacdo, sendo os resultados visiveis para os outros. Considera-se que quanto maior for
a facilidade de observacao dos beneficios de uma inovagao, maior sera a probabilidade da sua
adocdo por outros. Essa dindmica representaria um modelo epidémico de difusdo que supde que
as inovagdes se espalham quando usuérios em potencial estabelecem contato com usuarios que

j& adotaram a inovagao.

Tidd, Bessant ¢ Pavitt (2005) consideram necessaria a distingdo entre atributos
primarios e secundarios da inovagdo. O primeiro estaria relacionado com tamanho e custo, que
sdo invaridveis e inerentes a uma inovagdo especifica e independem do seu usudrio em
potencial. Ja os atributos secundarios, tais como a vantagem relativa e compatibilidade, podem
variar de usuario para usudrio, sendo assim dependentes das percepcdes e do contexto. Para
esses autores, incentivos podem ser usados para promover a adog¢do de uma inovagao,
aumentando a percepcdo sobre a vantagem relativa de uma inovagdo, promovendo testes e

reduzindo os custos das incompatibilidades.

Hall (2004) salienta que a maioria desses atributos sao reconhecidos em varios estudos
sobre inovagao, de uma forma ou de outra, ainda que através de outros nomes. Por exemplo, a
testagem e a observabilidade sdo, para esse autor, caracteristicas que falam diretamente com o
nivel de incerteza enfrentado por um usudrio em potencial. A complexidade enquanto
condicionante estaria claramente relacionada com a perspectiva econdmica sobre custos e
necessidades de investimentos complementares, observada enquanto vantagem relativa que

pode determinar a relagdo entre custos e beneficios da adogao de uma nova tecnologia.
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Tidd, Bessant e Pavitt (2005) salientam que as externalidades de rede podem afetar o
processo de adocdo. Por exemplo, o custo de adogdo e uso pode ser influenciado pela
disponibilidade de informagdes sobre outras tecnologias, a existéncia de usuarios capacitados,
a assisténcia técnica, manutencdo e inovagdes complementares, tanto técnicas como

organizacionais.

Tigre (2006, p. 82) observa de uma outra forma os fatores condicionantes para inovacao,
classificando-os a partir de caracteristicas de ordem: (a) técnica; (b) econdémica; e (c)

institucional.

A condicionante técnica, segundo Tigre (2006), esta relacionada com as percepgoes
sobre a dificuldade de entender e usar uma determinada inovagdo, além de considerar que
tecnologias muito inovadoras podem criar algum tipo de impasse decisorio decorrente da

escassez de informagdes, incertezas € riscos inerentes ao pioneirismo.

A difusdo de inovagdes e o seu ritmo dependem, também, de condicionantes
econdmicas, relacionadas com custos para aquisi¢do, implantagdo e manutengdo de uma nova

tecnologia.

Esses custos, para Hall (2004), sdo constituidos ndo somente pelo preco da aquisigdo,
mas também por outros complementares e pela aprendizagem necessaria para fazer uso dessa
“nova” tecnologia, podendo, no caso de tecnologias complexas, por vezes, ser um pré-requisito

a reorganizacao do processo que ird utiliza-la.

Do ponto de vista da preparacdo e resposta a emergé€ncia nuclear, por ser constituida
fundamentalmente por acdes governamentais (Federal, Estadual e Municipal), acredita-se que
restricdes orcamentarias tém potencial para produzir impacto significativo nesse sistema como
um todo, ou pontualmente sobre atividades a serem realizadas por alguma das esferas de
Governo, particularmente na fase de preparagao, por exemplo, no que se refere a manutencao e
aprimoramento dos centros de resposta e na realiza¢ao e aprimoramento dos exercicios gerais

do plano de emergéncia.

Tigre (2006) também considera a existéncia de condicionantes institucionais, que
inspiram reflexdes e analise de questdes sobre difusdo tecnolégica no ambito do planejamento
de emergéncia, particularmente, no que se refere a disponibilidade de capital humano,

participagdo de organizacdes com culturas distintas e marco regulatorio.
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De forma complementar, através das consideracdes de Hall (2004), realizadas a partir
de Rogers (2003), é possivel observar um quarto fator, relacionado a condicionantes sociais,
que aponta para algumas condi¢des externas ou sociais que precisam ser consideradas em
funcdo de terem a capacidade de acelerar ou retardar o processo de inovacao, estando essas

relacionadas com questdes como:
(a) a decisao ¢ feita coletivamente, por individuos ou por uma autoridade central,

(b) quais sdo os canais de comunicagao utilizados para adquirir informagdes sobre uma

inovagao, seja midia de massa ou interpessoal;

(c) qual ¢ a natureza do sistema social no qual os potenciais usuarios estdo inseridos,

suas normas, bem como o grau de interconectividade e;

(d) quais sdo os esforcos de promogdo realizados pelos agentes de mudanga (ex:

campanhas de esclarecimento e divulgagao).

A partir de Tigre (1998), percebe-se que existem outros fatores condicionantes que
podem influenciar positivamente a difusdo de inovagdes, tais como: a existéncia de inovagdes
complementares; a criacdo de infraestrutura apropriada; a quebra de resisténcia dos atores

envolvidos; as mudancas na legislagdo e; o aprendizado pelo uso das novas tecnologias.

Assim, acredita-se ser cabivel a reflexdo sobre quais desses fatores, com maior ou
menor intensidade, encontram-se presentes e t€ém capacidade para influenciar a adog¢do de
inovagdes na preparagdo e resposta as situacdes de emergéncia em uma central nuclear,
influenciando a taxa e a direcdo com que tais inovagdes sao propostas e incorporadas a esse

sistema.

4.4 O PROCESSO DE COMUNICACAO
Nesta se¢do sera apresentada a base conceitual utilizada para discutir o processo de
comunicac¢do no contexto do Plano de Emergéncia da Central Nuclear Brasileira, de forma a

explicitar a abordagem utilizada no desenvolvimento desta pesquisa.

Para tanto, as se¢des seguintes buscardo discutir a importancia da informacdo e do
didlogo como forma de minimizar controvérsias, a relevancia de realizar uma comunicagao de
risco eficaz, sendo essa uma importante ferramenta para o estabelecimento de uma relacao de
confianga com a populagdo e um passo que eventualmente precede e prepara para a necessidade

de uma eventual comunicagao de crise.
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Serd também apresentada a experiéncia socio-participativa francesa para troca de
informagdes entre os atores envolvidos com a operacao de instalagdes nucleares e a populacao
interessada, a sua origem no final da década de 1970 e sua trajetéria até os dias de hoje, que

levaram a constituicdo das atuais trinta e sete Comissdes Locais de Informacao (CLI).

4.4.1 Nas Controvérsias: Informacdo e Didlogo

O ponto de partida para esta se¢do se dara a partir do conceito de informagdo enquanto
redutora de incertezas, derivado do estudo de Shannon (1948) que propos a Teoria Matematica
da Comunicac¢do, através do modelo de um sistema de comunicagdo constituido por fonte de

informagdo, mensagem, transmissor, sinal emitido e recebido, receptor e fonte de ruidos.

E interessante observar que esse conceito foi originalmente desenvolvido em um
contexto relacionado ao estudo de questdes da area de engenharia de transmissao de sinais, ou

telecomunicagdes, no qual a informag¢ao ndo esta relacionada com significados.

Apesar de existirem alguns autores que questionam a incorporacdo desse conceito pela
Ciéncia da Informagdo (BELKIN; ROBERTSON, 1976; CAPURRO; HIORLAND, 2007),
autores como Shera e Cleveland (1977), Hayes (1992) e Pinheiro (1997) reconhecem a
influéncia e a contribui¢do da teoria de Shannon (1948) para as questdes da Ciéncia da
Informacao, sendo, por exemplo, considerados relevantes os aspectos relacionados ao ruido que

“deforma a realidade” e leva uma mensagem a ter um certo grau de incerteza.

Para Barreto (1994), a informagdo também esta associada ao conceito de redugdo de
incertezas. O fendmeno da informagao entre seres humanos, que habitam determinados espacos
sociais, politicos e econdmicos, pode, para esse autor, ser observado a partir das suas fontes
geradoras ou emissoras de informagao, do canal de transferéncia e do destinatario ou receptor

de uma mensagem que contenha condi¢des semanticas.

Os conceitos que relacionam a informacao com a produg¢dao de conhecimentos nos
individuos sdo, para Barreto (1994), os que melhor explicam a natureza do fendmeno
informagdo, pois a partir desta estaria associada a liberdade do individuo, de seu grupo e de

toda uma sociedade.

Aqui a informagdo ¢é qualificada como instrumento modificador da
consciéncia do homem e de seu grupo. Deixa de ser uma medida de
organizagdo para ser a organizacdo em si; ¢ o conhecimento, que so se
realiza se a informacdo é percebida e aceita como tal e coloca o
individuo em um estagio melhor de convivéncia consigo mesmo e
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dentro do mundo em que sua histéria individual se desenrola
(BARRETO, 1994).

Nessa perspectiva, considera-se no contexto desta pesquisa ser apropriado utilizar a
definicdo de informag¢do como redutora de incertezas sob a perspectiva da necessidade de
melhoria continua do canal de comunicagcdo entre as vdarias instdncias organizacionais
envolvidas na preparagao e resposta a situagdes de emergéncia e entre essas e a populacao local,
considerando ser importante dirimir, atenuar e, se possivel, sanar eventuais controvérsias ja

durante a fase de preparacdo para uma eventual situagdo de emergéncia.

Afinal, no caso de necessidade real do acionamento do plano de emergéncia, as
controvérsias e ruidos a respeito do Plano de Emergéncia poderiam introduzir elementos
complicadores, com potencial para amplificar divergéncias que poderiam apresentar

consequéncias significativas em um cenario de crise.

A reducao de incerteza, entdo, nesse caso, nao estaria relacionada a transmissao de sinais
e ao numero de escolhas possiveis a fim de criar uma mensagem, mas, sim, com a possibilidade
de ampliacdo do conhecimento da populacao local quanto aos aspectos multifacetados relativos
a preparacdo e resposta a emergéncia, dando significado as mensagens, tendo como efeito

positivo em potencial o aumento da confianga nos atores organizacionais.

Nesse aspecto, a promog¢ao e o desenvolvimento de dindmicas sdcio-participativas, pode
permitir o surgimento de novas formas de pensar e de canais de informagao e didlogo, que
poderiam resultar em avancgo no que diz respeito ao grau de confianga da populag@o nos planos
para mitiga¢do das consequéncias de um acidente nuclear, através da reducdo no grau das

incertezas relacionadas.

Nesse sentido, a partir de Lundvall (1988, p. 354), ressalta-se que so existe fluxo de
informacgao se existir canal de informacao através do qual uma mensagem possa ser transmitida,
sendo para isso, também, necessaria a construcao de um c6digo comum para que a mensagem
seja efetivamente transmitida. Para esse autor, o estabelecimento desse canal de informagao ¢
um processo demorado e que envolve custos. Portanto, presume-se que tais canais de
informacao e didlogo precisam ser intencionalmente fomentados, estimulados pelos atores

envolvidos com o planejamento de emergéncia.

Acredita-se que o acesso adequado a informagdes sobre atividades que incorporam
algum tipo de risco para a populagdo, através do estabelecimento de canais com uma dupla via

de comunicacdo, contribuiria para o aumento confianga, pois, conforme observado pelo
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sociologo inglés Anthony Giddens (1991), um pressuposto para existéncia da confianca ¢ a
consciéncia das circunstancias do risco, a partir da qual um individuo considera quais

alternativas se tem para seguir.

Alguém que compra um carro usado, ao invés de um novo, arrisca-se a
adquirir uma dor de cabega. Ele ou ela deposita confianga na pessoa do
vendedor ou na reputacdo da firma para tentar evitar que isso ocorra
(GIDDENS, 1991, p.33).

Para Giddens (1991), quando um individuo nio considera as alternativas possiveis ele
passa a operar em um sistema de crencga, por outro lado, quando o faz e tenta calcular os riscos
reconhecidos, engaja-se em confianga. Para o autor, em situacao de crenga, individuos reagem
ao seu desapontamento culpando outros, enquanto que em circunstancias de confianca ¢
presumido que esses individuos devam assumir parcialmente a sua responsabilidade, podendo

se arrepender de ter confiado em alguém ou algo.

A confianca para Giddens ¢ algo que esta fundamentalmente relacionado com as
instituicdes modernas, podendo ser tanto a confianca de que outros vao honrar, por exemplo,
os valores atribuidos a fichas monetérias (dinheiro), como nos sistemas peritos, sistemas de

exceléncia técnica ou de competéncia profissional que organizam a sociedade na qual vivemos.

Ao estar simplesmente em casa, estou envolvido em um sistema perito,
ou numa série de tais sistemas, nos quais deposito minha confianga. Nao
tenho nenhum medo de subir as escadas da moradia, mesmo
considerando que sei que em principio a estrutura pode desabar.
Conheco muito pouco dos codigos de conhecimento usados pelos
arquitetos e pelo construtor do projeto da casa, mas ndo obstante tenho
‘fé¢’ no que eles fizeram. [...] Quando saio de minha casa e¢ entro num
carro, penetro num cenario que estd completamente permeado por
conhecimento perito — envolvendo o projeto e construgdo de
automoveis, estradas, cruzamentos, semaforos € muitos outros itens.
Todos sabemos que dirigir um automoével ¢ uma atividade perigosa,
acarretando o risco de acidente. Ao escolher sair de carro, aceito este
risco, mas confio na pericia acima mencionada para me garantir de que
ele ¢ o mais minimizado possivel. [...] Quando estaciono o carro no
aeroporto e embarco num avido, ingresso em outros sistemas peritos,
dos quais meu proprio conhecimento técnico €, no melhor dos casos,
rudimentar (GIDDENS, 1991, p.30).

Porém, para Giddens (1991), os sistemas abstratos, constituidos tanto por fichas
simbolicas como por sistemas peritos, promovem o desencaixe das relagdes sociais das
imediacdes de seu contexto, fornecendo “garantias” de expectativas distanciadas no tempo-

espaco. Nesse sentido, o autor observa que para o leigo, a confianca €, em parte, um artigo de

66fé9’
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Os sistemas abstratos, na oOtica de Giddens (1991, p.73), s@o constituidos por
compromissos sem rosto, os quais diferem dos compromissos com rosto existentes nas relagdes

sociais verdadeiras, estabelecidas em circunstancias de co-presenga.

Apesar do desencaixe das relagdes sociais no contexto dos sistemas abstratos, Giddens
observa que todos os mecanismos de desencaixe interagem com contextos reencaixados, “[...]
0s quais podem agir ou para sustentd-los ou para solapé-los; e de os compromissos sem rosto
estdo vinculados de maneira ambiguamente analoga aqueles que exigem a presenga do rosto.”

(GIDDENS, 1991, p.74).

Giddens (1991, p.81) chama de ponto de acesso o local onde acontece o encontro e
interagdo entre os representantes dos sistemas abstratos e os atores leigos. Para ele, sdo lugares
de vulnerabilidade para os sistemas abstratos, mas também locais onde a confianga ¢ mantida
ou refor¢cada, um terreno comum dos compromissos com rosto € sem rosto, locais de tensao em

potencial entre o ceticismo leigo e a pericia profissional.

Nesse local, a figura apresentada pelo socidlogo francés Bruno Latour (2000) como
sendo o “discordante”, tem relevancia fundamental, visto que esse teria a capacidade de
influenciar a circulagdo ou nao de informagdes, com potencial para transformar afirmagdes em

fato ou fic¢ao.

O “discordante” ¢ apresentado por Latour (2000, p.40) dentro do contexto das
controvérsias, a partir das chamadas modalidades positiva e negativa, as quais sdo construidas
a partir de uma pergunta basica: “O que acontece quando alguém ndo acredita em uma

sentenga?”.

Para Latour (2000), as modalidades sdo sentengas que modificam ou qualificam outras
sentencas. Entdo, para esse autor, uma modalidade ¢ dita positiva quando uma sentenga
subsequente fortalece a sentenca original. Por outro lado, quando a sentenca original ¢
enfraquecida, ou questionada pela sentenga subsequente a modalidade ¢ considerada negativa.

Assim, os efeitos das modalidades positivas e negativas sdo completamente diferentes.

A partir dos exemplos de sentencgas positivas e negativas apresentadas por Latour (2000,
p. 40) e trazendo para o contexto desta pesquisa, ¢ possivel desenvolver uma sentenga, tal como
“O Plano de Emergéncia da CNAAA ¢ elaborado com base em recomendagdes de organizacdes
internacionais, adotadas por varios paises no mundo.”, e imaginar que alguém poderia concluir
“Se [0 Plano de Emergéncia da CNAAA ¢ elaborado com base em recomendacdes de

organizagodes internacionais, adotadas por varios paises no mundo], isso significa que o plano
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estd bem elaborado.” . Essa sentenca reforca a sentenca original, por isso, ¢ considerada uma

modalidade positiva.

Por outro lado, alguém poderia dizer, em resposta a afirmacao original algo do tipo “[O
Plano de Emergéncia da CNAAA ¢ elaborado com base em recomendagdes de organizacdes
internacionais, adotadas por varios paises no mundo], tal como o Plano de Emergéncia de
Fukushima”. A partir dessa nova sentenca a sentenca original ¢ enfraquecida, sendo sua

validade colocada em questao.

Assim, Latour (2000) observa que uma sentenca pode se tornar mais fato ou mais ficgao,
dependendo da maneira como esta inserida em outras. “Por si mesma, uma senten¢a ndo ¢ nem

fato nem fic¢do; torna-se uma outra mais tarde gragas a outras sentencas” (Latour, 2000, p.45).

Por isso, Latour (2000, p. 46) considera ser mais gratificante a investigacao dos estagios
iniciais da construcao de fatos do que ficar com os estagios finais, pois dependendo do tipo de
modalidade as pessoas serdo conduzidas por caminhos diferentes. Em funcao disso, esse autor
conjectura que ¢ em torno das modalidades que se travam as disputas mais ferozes, pois ¢ nesse
momento que o comportamento de outras pessoas ¢ moldado. “A constru¢cdo de fatos e

maquinas ¢ um processo coletivo” (LATOUR, 2000, p.53).

No contexto da preparacao e resposta as situagdes de emergéncia nuclear e da dinamica
participativa da populacdo local, é oportuna a reflexdo da informagdo enquanto redutora de
incertezas, a importancia do estabelecimento de canais de comunica¢do apropriados,
considerando a necessidade do estabelecimento de pontos de acesso como locais de encontro e
de estabelecimento de compromissos com rosto, importante para a manutengao ou reforgo da
confianca nos sistemas peritos (GIDDENS, 1991), possibilitando um ambiente para a

construgdo de fatos e nao de ficcoes (LATOUR, 2000).

4.4.2 Algumas Perspectivas sobre a Percep¢ao dos Riscos

O risco, enquanto objeto social, ¢ definido por Veyret (2007, p.11) como sendo a
percepcao do perigo, da catastrofe possivel. Para esse autor a existéncia do risco estd associada
a um individuo, a um grupo social, a uma comunidade, a uma sociedade que o apreende através
de suas representagdes mentais € com ele convive por meio de praticas especificas. Por isso,

para Veyret (2007) ndo havera risco sem populagdo ou individuo que o perceba.
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Para Giddens (1991, p.36), existe um entrelagamento entre o risco e a confianca, que
atua para reduzir ou minimizar os perigos sob os quais estdo sujeitos alguns tipos especificos
de atividades. Para esse autor, a seguranca diz respeito a uma situagdo em que um conjunto
especifico de perigos se encontra neutralizado ou minimizado, assim, a experiéncia de
seguranga consiste, geralmente, em um equilibrio entre confianca e o risco aceitavel, que ¢

variavel conforme o contexto.

Essa perspectiva complementa a afirmacao de Slovic (1992, p.119), que considera que
o risco nao existe "la fora", independente de nossas mentes e culturas, esperando para ser
medido. Para esse autor os humanos inventaram o conceito de "risco" para ajuda-los a

compreender e lidar com os perigos e incertezas da vida.

Slovic (1992) nega a existéncia de algo como "risco real" ou "risco objetivo" e, por
exemplo, considera a analise probabilistica do risco de um acidente nuclear, realizada pelos
engenheiros nucleares, algo baseado em modelos tedricos, cuja estrutura ¢ subjetiva e
dependente de julgamentos. Para Slovic (1992), os ndo-cientistas tém seus proprios modelos,
suposic¢des e técnicas de avaliagdes subjetivas, que as vezes sao muito diferentes dos métodos

dos cientistas.

Por outro lado, o risco, os acidentes e as catastrofes, segundo Veyret (2007), ndo
constituem um novo campo cientifico ou disciplina, mas uma abordagem que integra os aportes
provenientes tanto das ciéncias “duras” (geologia, meteorologia, quimica, fisica) como também

da sociologia, do direito e da economia.

Tal abordagem multidisciplinar do risco ¢ exemplificada por Veyret, ao citar o caso do

gedgrafo, que no dominio nuclear estuda:

[...] o risco ligado a uma nuvem radioativa que nao se detém diante das
fronteiras dos paises, mas afeta varios espagos (como no caso de
Chernobyl). As zonas de risco podem ser definidas, portanto, de formas
e superficies variaveis, mapeaveis em diferentes escalas espaciais e
temporais (VEYRET, 2007, p.12).

Para reforcar essa caracteristica geografica do risco, € interessante citar os estudos do
sociologo alemdo Ulrich Beck, que ao discutir a existéncia de uma sociedade industrial do risco,

observa quc CSSes:

[...] j4 ndo podem - como os riscos fabris e profissionais no século XIX
e na primeira metade do século XX — ser limitados geograficamente ou
em fungao de grupos especificos. Pelo contrario contém uma tendéncia
globalizante que tanto se estende a producdo e reprodugdo como
atravessa fronteiras nacionais e, nesse sentido, com um novo tipo de
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dindmica social e politica, faz surgir ameagas globais supranacionais e
independentes de classe (BECK, 2010, p.16).

Assim, ¢ importante compreender o risco como um objeto multifacetado, passivel de ser
estudado a partir de abordagens diversas e, nesse sentido, Fischhoff, Watson e Hope (1984,
p.124) alertam para a variedade de defini¢des existentes para o termo “risco” e que a escolha
de uma dessas definicdes pode afetar o resultado de debates politicos, a alocagdo de recursos

para as medidas de seguranga, bem como a distribuicdo do poder politico na sociedade.

Para estes autores (1984), ndo existe definicao de risco avangada o suficiente que possa
ser considerada como a Unica correta, visto que ndo existiria uma defini¢do apropriada para
todos os problemas. Dessa forma, os autores abordam o risco a partir de algumas das dimensoes

das suas controvérsias, sendo essas:

(a) A Objetividade - especialistas costumam distinguir os riscos entre os chamados
“objetivos” e os “subjetivos”. Sendo que, para Fischhoff, Watson e Hope (1984), os primeiros
referem-se ao produto da pesquisa cientifica, as estatisticas de saude publica, estudos

experimentais, estudos epidemiologicos e andlises de probabilisticas de risco.

Ja os segundos dizem respeito as percepcdes dos ndo-especialistas, estabelecidas por
quaisquer outras consideragdes apreendidas pela mente da populagdo. Na filosofia da ciéncia,
"objetivo", normalmente, significa algo semelhante a "independente do observador", ou seja,
um individuo, algo que seguindo o mesmo procedimento deve chegar a mesma conclusao

(FISCHHOFF, WATSON; HOPE, 1984).

Porém, mesmo em areas em que estatisticas estdo disponiveis, como na satude publica,
existem questdes de interpretagdo a serem respondidas antes que possam ser estimados os niveis
de risco atuais. Para Fischhoff, Watson e Hope (1984, p.125), a objetividade deve ser sempre

uma aspiracao, mas nunca podera ser uma conquista da ciéncia;

(b) A Dimensionalidade do Risco — Os riscos de uma tecnologia raramente sdo suas
unicas consequéncias, visto ser improvavel a ado¢do de algum procedimento que nao resulte
em beneficio ou custo para alguém (FISCHHOFF; WATSON; HOPE, 1984). A diferenga entre
os beneficios e os custos do ndo-risco, € vista por Fischhoff, Watson e Hope (1984), como sendo

o beneficio liquido.

(c) A Estatistica Sumaria — Fischhoff, Watson e Hope (1984) observam que para cada
dimensdo selecionada como sendo relevante, ¢ necessario algum resumo quantitativo para

expressar o quanto esse tipo de risco ¢ criado pela tecnologia. Alguns aspectos controversos
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podem ser vistos comparando as praticas de escolha de diferentes cientistas. Crouch e Wilson,

observam que:

Do ponto de vista nacional, dado que uma certa quantidade de carvéo
tem de ser obtida, as mortes por milhdo de toneladas de carvédo ¢ a
medida mais apropriada de risco, enquanto que do ponto de vista de um
lider sindical, as mortes por mil pessoas empregadas pode ser mais
relevante. (CROUCH; WILSON apud FISCHHOFF, WATSON;
HOPE, 1984).

(d) A Delimitacao tecnologica — A disposigao de contar mortes tardias significa que os
efeitos de uma tecnologia ndo estdo sendo limitados no tempo, como sdo, por exemplo, em
alguns processos judiciais que consideram o tempo que passa entre a causa, efeito, descoberta
e relato (FISCHHOFF; WATSON; HOPE, 1984). Além disso, para eles, outros limites
precisariam também ser definidos, seja implicitamente ou explicitamente. Por exemplo: “Até
que ponto os riscos devem ser restritos aqueles diretamente associados com o gozo dos
beneficios ou estendido para toda a gama de atividades necessarias, para que esses beneficios

sejam obtidos?” (FISCHHOFF; WATSON; HOPE, 1984, p. 126)

(e) A Preocupacéo — Fischhoff, Watson e Hope (1984) observam que situagdes que
ameacam a saude e a seguranga das pessoas sao um fardo, mesmo que nunca acontegam. Para
Fischhoff, Watson e Hope (1984, p.127), a preocupacdo com os acidentes, doencas e
desemprego ocupam as pessoas, mesmo quando elas e seus entes queridos experimentam uma
vida longa, robusta e assalariada. Contudo, esses autores identifcam que a tensdo que
acompanha tais situacdes pode contribuir para uma variedade de efeitos negativos para a saude,

particularmente quando ¢ dificil controlar a ameagca.

Para autores como Ropeik (2008), descobertas no ambito da neurociéncia e da
psicologia apontam que a percepg¢ao de risco € um processo dual de fatos e impressdes. Assim,
as informacgdes apropriadas, junto com uma série de instintos, nos ajudam a calibrar o que

consideramos como algo temivel.

Ropeik (2008, p.59) resume e exemplifica os fatores instintivos que influem a percepcao

publica sobre os riscos da radiagdo, como:

(a) Dor e sofrimento - Quanto maior for a dor e o sofrimento imputaveis a um risco,
maior sera o medo. Segundo Ropeik (2008), para algumas pessoas a radiag¢do esta associada ao

cancer, que em alguns casos ¢ percebido como uma forma indesejavel de morrer;

(b) Incognoscibilidade - As pessoas geralmente tém mais medo de coisas que ndo

podem detectar com seus proprios sentidos, tal como a radiagdo ionizante;
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(c) A Ameaca ¢é natural ou produzida pelo homem? Um risco natural, como do
Radonio®, produz menos medo que o mesmo tipo de radiagdo ionizante procedente de uma

fonte fabricada pelo homem;

(d) Risco frente ao beneficio - Quanto maior ¢é o beneficio, menor sera o temor ao risco.
Dessa forma, muitas pessoas que se submetem a tratamentos médicos com o uso de radiacao

permanecem temendo os rejeitos nucleares;

(e) Possibilidade de escolha - Um risco assumido, voluntariamente, por uma
comunidade que se oferece para sediar uma instalacao para depdsito final de rejeitos radiativos

ou uma usina nuclear, ¢ menos assustador que o mesmo risco se este tiver sido imposto;

(f) Controle - Quanto mais alguém acredita que pode influir sobre como os
acontecimentos ocorrem, menos amedrontado ficara. Assim, a radiagdo liberada no ar por um
dispositivo radiolégico ou por um acidente em uma usina nuclear serd percebida por um

individuo como algo que ele ndo tem controle e, por isso, nada podera fazer;

(9) O risco é catastrofico ou cronico? - Os riscos que representam uma ameaga para
um grande numero de pessoas, de uma s vez, suscitam mais medo que acontecimentos
estatisticamente mais graves, com danos ou mortes, nos quais as vitimas se encontram
geografica e temporalmente dispersas. Dessa forma, imagens como de Hiroshima, Nagasaki e
Chernobyl associariam acontecimentos relacionados com a seguranga em usinas nucleares

como potencialmente catastroficos; e

(h) Confianga — As pessoas ficam mais assustadas quando nao confiam nas
organizagdes ou nos funciondrios responsaveis pela sua protecdo, ou nas industrias que
produzem os riscos. Uma atuagdo incompetente, segredos e informagdes incoerentes sdo alguns

dos elementos destruidores da confianca em incidentes nucleares e radiologicos.

8“0 Rad6nio é um gas inerte natural que se origina do radio, um elemento das séries de decaimento do uranio
e torio. Esta presente em praticamente todos os lugares da crosta terrestre, e por ser um gas, tem a propriedade
de se acumular em ambientes fechados como residéncias, construgdes, cavernas, minas e tuneis. [...] A ingestao
de 4gua, bem como a inalagdo de ar com altos niveis desse gdas, pode representar risco direto a saude da
populagdo, uma vez que expde a radiagao ionizante células sensiveis dos aparelhos respiratério e gastrintestinal,
possibilitando, assim, o adoecimento por algum tipo de cancer nesses 6rgdos” (MARQUES; GERALDO; SANTOS,
2006).
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Nesta pesquisa a percep¢ao do risco, apesar de ndo ser objeto direto de estudo, €
considerada uma for¢a que pode influenciar o ritmo da dindmica evolutiva de um plano de

emergéncia nuclear.

E razoavel presumir que durante momentos de crise, como os relacionados com
acidentes nucleares, as organizacdes envolvidas com a prepara¢do para resposta a emergéncia
em outras instalacdes similares se sintam, por si s9, pressionadas a rever os seus planejamentos

e acOes para emergéncia.

Por outro lado, ¢ também esperado que, nesse mesmo caso, a sociedade exerca pressao
no sentido de cobrar esclarecimentos e o aprimoramento do plano de emergéncia das demais

instalagdes nucleares.

4.4.3 A Relevancia da Comunicacao de Risco

Na pesquisa ora relatada, o processo de comunicagao estabelecido no decorrer da
preparacdo para uma situagdo de emergéncia foi estudado, em parte, a luz dos conceitos

relacionados com a chamada “Comunicagao de Risco”.

O aumento do medo e das preocupagdes da populagdo perante a sua fragilidade diante
dos riscos tecnologicos, tdo arraigados na sociedade contemporidnea, juntamente com uma
correspondente demanda pela obtengdo de informagdes a seu respeito, vem evidenciando a
importincia do avanco nas discussdes sobre a comunicacdo de risco e tornando-a uma atividade

cada vez mais complexa.

Palenchar (2009, p.31) observa que a era industrial e da informacao criaram toda uma
nova gama de riscos e crises. Mas, por outro lado, os avangos nas tecnologias de informacao e
comunica¢do tém permitido o aumento da conscientizacdo das pessoas sobre esses mesmos
riscos, bem como ampliado as oportunidades de didlogo e de compartilhamento de decisdes

com base na avaliagdo de riscos e discussdes politico-sociais.

Nesse sentido, a United States Nuclear Regulatory Comission (USNRC), agéncia
responsavel pela regulagao das atividades nucleares nos Estados Unidos, define a comunicagao
de risco como um processo interativo usado para dialogar ou escrever sobre temas que

provocam preocupagdo com a saude, seguranga, protecdo ou meio ambiente (USNRC, 2004,

p-1).
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A comunicacdo de risco estabelece a ligag@o entre a analise de risco, a gestdo de risco e
o publico, sendo necessaria para a conciliacdo de diferentes percepgdes de risco a partir do

ponto de vista de outras partes interessadas (USNRC, 2004, p.2).

De acordo com o National Research Council (NRC, 1989, p.2), a comunicagao de risco
¢ um processo interativo de troca de informagdes e opinides entre individuos, grupos e
instituicdes. E, sempre que vista dessa forma, problemas subjacentes significativos, embora

talvez menos 6bvios, podem ser melhor discernidos e tratados.

Para Ropeik (2008, p.59), a comunicagao de risco diz respeito as agdes, palavras e outras
interagdes que incorporam e respeitam as percepcdes dos destinatdrios da informagdo e tém
como finalidade ajudar as pessoas a tomar decisdes mais informadas sobre as ameagas a sua
saude e sua seguranca. Tal defini¢do considera que a comunicagdo do risco esta relacionada

com:
(a) o que a organizagdo faz, e ndo somente com o que diz;
(b) o componente afetivo das percepgdes de risco das pessoas; ¢
(c) o didlogo, e ndo como uma série de instrugoes.

A United States Environmental Protection Agency (EPA)%, Agéncia de Protegdo
Ambiental Americana, define a comunicag¢ao de risco como sendo a troca de informagdes sobre
saide e riscos ambientais entre avaliadores de risco, gestores dos riscos, comunidade local,
midia e grupos de interesse, sendo este um processo para informar os membros da comunidade
local sobre os riscos ambientais associados a um Site e as agdes que estdo sendo tomadas para

gerir esses riscos.

Contudo, ¢ importante alertar que sdo relativamente recentes os conceitos de
comunicag¢do de risco que adotam como premissa o estabelecimento de um canal de dialogo,
bidirecional, estabelecido entre os atores envolvidos. Por vezes, a comunica¢do de uma
mensagem direcionada a ndo-especialistas, elaborada por especialistas técnicos, que descrevem

ou caracterizam perigos, riscos, ou agdes para reducdo de riscos, ¢ realizada a partir de um canal

84 Disponivel em:
<http://ofmpub.epa.gov/sor internet/registry/termreg/searchandretrieve/termsandacronyms/search.do?mat

chCriteria=Contains&checkedTerm=on&checkedAcronym=on&search=Search&term=risk communication#>.
Acesso em: 16 out. 2014.
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unidirecional. Tal pratica, equivocada, reforcaria a imagem do especialista esclarecendo ou

persuadindo um publico desinformado e passivo (NRC, 1989, p.19).

E preciso, entdo, considerar que uma parte importante do processo de comunicagio de
risco ¢ a mensagem. No caso especifico da comunicacao de risco, € recorrente a utilizacao da
expressdo “mensagem de risco”, risk message em inglés, para fazer referéncia a parte do
processo interativo de comunicacdo, que flui em uma s6 dire¢do, sendo representada por
declaragdes verbais, imagens, antincios, publicagdes, documentos juridicos, sinais de alerta, ou
outras atividades que descrevem caracteristicas, advogam posi¢des ou agdes a respeito de

riscos, tecnologias ou atividades perigosas, ou opgdes de controle de risco (NRC, 1989, p.23).

As mensagens de risco normalmente possuem fontes variadas e identificaveis, sendo
dirigidas a um ou mais publicos, podendo ser elaboradas por fisicos, jornalistas, agéncias
regulatérias, fabricantes, grupos ambientalistas, autoridades de saude, entre outros

autodenominados consultores (NRC, 1989).

Tais mensagens por vezes se limitam a descrever o risco e os estudos cientificos sobre
estes, mas também podem descrever o contexto no qual um perigo ou risco € encontrado, os
precedentes da sua ocorréncia, comparagdo com outros perigos e riscos, ou a apresentagdo de
informacodes sobre os riscos, em conjunto com informagdes sobre beneficios inerentes, além de
riscos e beneficios alternativos. E oportuno lembrar que mensagens de risco podem ser
construidas para informar os seus destinatarios ou, mesmo, para influencia-los (NRC, 1989,

p.23).

Ao longo do tempo, a comunicacao de risco tem sido objeto de diferentes abordagens,

e, nesse sentido, Kasperson e Kasperson (2005, p.72) apresentam e esclarecem que:

(a) nos sistemas de informacéo, o foco esta nos conceitos de transmissor, receptor,
mensagem, canal de informagao, publico-alvo e excesso de informagdo. O pressuposto-chave
para o sucesso dessa abordagem ¢ o estabelecimento de um fluxo eficiente e oportuno de
mensagens, da fonte ao receptor, por meio de canais diversos, com a menor de perda de

informagao possivel;

(b) no marketing, tem o foco no comportamento do consumidor e consiste em um
conjunto diversificado de métodos e estratégias de publicidade e comercializagao de produtos.
No cerne dessa abordagem esta a dificuldade de escolha do consumidor, frente ao niumero de
alternativas existentes e os formatos de informacdo que podem de fato facilitar comparagdes.

Além disso, trata da segmentacdo do mercado e das diferengas de interesses e necessidades
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individuais, com o objetivo de realizar o agrupamento eficiente de consumidores para o

direcionamento de suas mensagens;

(c) nos estudos psicométricos, o foco esta no receptor da mensagem, sendo ele um
individuo que lida com situagdes de decisdo e faz julgamentos com base em percepgoes €
valores. Sao utilizadas técnicas analiticas para produzir representagdes, ou "mapas cognitivos",
de atitudes de risco e percepgdes. Nessa abordagem, as pessoas sdo convidadas a fazer
julgamentos sobre grau de risco ¢ o nivel desejavel de regulagdo para cada um desses. Tais
julgamentos sdo, entdo, relacionados a questdes como atributos dos riscos, os beneficios que
acompanham o risco, o nimero de mortes causadas e as caracteristicas da morte causada por

um risco especifico frente as mortes por outras causas.

(d) na abordagem cultural, parte da premissa da existéncia de diferentes culturas na
sociedade, cada qual com a sua propria visdo de mundo ou viés cultural, incluindo pontos de
vista sobre riscos € perigos. As pessoas estruturam suas visoes de mundo de forma consistente
com a sua experiéncia social diariamente compartilhada e, por isso, diferentes culturas
corporativas e governamentais envolvidas em controvérsias sobre o risco t€ém dificuldade em

compreender os medos e as objecdes das outras.

(e) na participacao publica, as décadas de 1980 e 1990 representaram um aumento nas
expectativas dos cidaddos relativas com o seu direito de conhecer e participar das decisdes
publicas que afetam suas vidas. As pesquisas sobre a participacao publica tém contribuido com
algumas diretrizes para a formulagdo de programas de comunicacdo de risco, tais como a

diferenca de perspectivas entre a populagao e os gestores.

Nesse sentido, a populagdo teria nos programas de comunicagdo de risco uma
possibilidade de compartilhamento do poder e participagcdo na defini¢do de metas. Por outro
lado, gestores considerariam tais programas como tendo uma fung¢do instrumental, um meio

para alcancar objetivos de satide e seguranca ja estabelecidos.

Em tal abordagem, a falta de envolvimento permanente da populacdo ¢ também uma
fonte de falhas, além da percepgdo de que a credibilidade das informagdes sobre risco estarem

relacionadas com a credibilidade e confianca nas organizagdes envolvidas.

No presente trabalho a comunicagdo de risco foi observada como uma oportunidade de
interagdo entre os atores envolvidos, estabelecendo fluxos de informacdo que, por vezes,

resultam em questdes que servem como estimulo e tém potencial para impulsionar os processos
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de aprendizagem e inovacgdo dentro da percepcdo da existéncia de ciclos de aprimoramento do

planejamento de emergéncia das centrais nucleares.

4.4.4 A Comunicacao de Crise: O Desafio da Desinformagao

Em fun¢do da pesquisa tratar o processo de comunicacdo durante a fase de preparacao
e aprimoramento do Plano de Emergéncia Nuclear, a comunicagdo de crise ndo ¢ considerada
enquanto objeto de investigagdo direta desta pesquisa, visto que essa trata a comunicagao
quando o risco se transforma em uma crise de fato, em consequéncia de um eventual acidente

nuclear.

Porém, a proximidade da teméatica da comunicacdo de risco e de crise, que até pouco
tempo eram tratadas de forma indistinta, faz com que seja necessario desvendar e delimitar
ambos os conceitos. Sendo a comunicagao de risco uma espécie de estagio preparatorio para a
comunicagdo de crise, sera possivel perceber a existéncia de caracteristicas complementares

entre esses conceitos.

Por vezes, existe aquele momento em que o risco vira realidade e um evento se
materializa trazendo preocupagdes ¢ sofrimento para a populacdo e impactos para o meio-
ambiente, sendo deflagrada uma situacao de crise. Aqui € oportuno citar uma defini¢ao simples,
mas bastante esclarecedora, que descreve a crise como sendo o risco manifestado

(PALENCHAR, 2009, p. 47).

A comunicacdo de risco ¢ um processo continuo de educacdo e conscientizagdo da
sociedade e a comunicacdo de crise aproveita programas de comunicagao de risco para
gerenciar a desinformagdo e a especulacdo que ocorre tipicamente durante uma crise (ANS,

2012, p.30).

A comissdo reguladora nuclear americana (USNRC, sigla em inglés) considera que a
comunicagao de risco estabelece a ligagao entre a analise de risco, a gestao de risco e o publico
(USNRC, 2004, p.57). Contudo, reconhece que, durante uma crise, a relacdo entre cada um

desses elos ¢ abalada, com:

(&) o publico acentuando as suas preocupagdes com a seguranga €, muitas vezes,

questionando o proprio 6rgao regulador;

(b) os tomadores de decisdo sob pressdo para respostas imediatas e;
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(c) os analistas de risco indagados a fornecer respostas em um periodo de tempo
reduzido, com o uso das mesmas ferramentas e processos analiticos que foram desenvolvidos

para uso em condi¢des normais.

Entdo, durante os momentos de estresse produzido em uma situagdo de crise € preciso
considerar algumas praticas, do ponto de vista da circulagdo e transferéncia de informacdes,
que devem, ou ndo, ser adotadas e, nesse sentido, a USNRC faz algumas sugestdes, conforme

0 Quadro 5.

Quadro 5: Atitudes em Situacdes de Crise

O que fazer? O que néo fazer?

e Transmitir informagdes precisas e e Especular sobre a situacgao;
oportunas para os interessados, o quanto

e Culpar a midia - controvérsia, informagao
antes e frequentemente;

negativa, ¢ drama sdo a esséncia do
e Fornecer os detalhes que vocé conhece, negocio deles;
informando a midia e outros interessados,
enquanto vocé€ procura ter mais
informagdes;

e Deixar de ver a situacao de crise do ponto
de vista daqueles que sdo afetados.

e Acompanhar - a credibilidade estd em
jogo;

e Selecionar os porta-vozes certos e
prepara-los;

e C(Certificar-se de que os porta-vozes
expressam empatia € preocupagao com os
afetados pela crise;

e Transmitir o compromisso do Orgdo
regulador com a seguranga publica e
prevencao de danos;

e Compartilhar informacdes internamente -
a equipe do 6rgao regulador quer saber
sobre a situacdo e sdo um grande recurso
para transmitir informac¢do confidvel e
mensagens-chave para os outros;

e Acomodar as necessidades de informagao
dos meios de comunicagao;

e Reconhecer incertezas;

e Colaborar com as principais partes
interessadas e entender as  suas
necessidades e  preocupacdes  de
informacao;




154

e Em uma crise envolvendo a saude ou a
seguranga publica, prestar informagdes as
pessoas que podem exercer algum grau de
controle sobre a situacao e;

e Aplicar as ligoes aprendidas durante a
comunicacao de risco.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de USNRC, 2004, p.58.

A desinformagdo e, eventuais especulagdes resultantes de um processo deficiente de
comunicacdo com o publico, durante um momento de crise, podem contribuir para o

agravamento da propria crise.

Ropeik (2008, p.58) lembra que problemas de comunicagao relacionados com o acidente
de Chernobyl acabaram resultando em abortos desnecessarios € que no acidente de Goidnia
(CARDOSO, 2014), varias pessoas procuraram os servicos médicos para serem examinadas,
ocasionando consequente impacto na capacidade do sistema médico para tratar aqueles que

tinham sido realmente afetados.

Enfim, ¢ preciso considerar a comunicag¢ao de risco como uma etapa importante, que
prepara e exercita os envolvidos para que, em caso de emergéncia, seja estabelecida uma
comunica¢do de crise eficiente, capaz de responder a altura as necessidades e anseios da

populacdo afetada.

4

Por outro lado, ¢ interessante observar que, de alguma forma, em se tratando de
preparacdo para emergéncia, ambos os tipos de comunicagdo devem fazer parte do
planejamento. A comunicagdo de risco, com suas estratégias participativas e de conquista da
confianga da populagdo, ¢ a comunicacao de crise, que a partir da credibilidade conquistada,
pode fazer fluir informagdes confidveis, tranquilizar a populacdo no momento de adversidade

e, em ultima analise, salvar vidas.

4.4.5 A Experiéncia Socio-Participativa Francesa

Apesar de serem relevantes as diferengas econdmicas e socioculturais que distinguem a
Franca do Brasil, ¢ oportuno nesta pesquisa a abertura de espaco para apresentar o modelo
francés de participagdo popular em questdes relacionadas com o funcionamento de instalagdes
nucleares daquele pais, como forma de entender a trajetoria percorrida, constituida de

experiéncias e complexidades que podem colaborar para a construgdo e aprimoramento de um
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modelo brasileiro, particularmente, no que se refere ao desenvolvimento de agdes de
comunicagdo e informagdo durante a preparagdo para o caso de uma emergéncia na Central

Nuclear Brasileira.

Em marco de 2011 a Franga possuia cinquenta e oito usinas nucleares em operagado e
uma em construcdo (WEC, 2011), porém a decisdo de utilizar a energia nuclear para a geragao
de energia elétrica naquele pais data de 1974, durante o governo do primeiro ministro Pierre

Messmer, como uma resposta a crise do petroleo (BAUDE et al., 2009).

Tal decisao, segundo Baudé et al. (2009), foi objeto de fortes debates na sociedade civil
francesa, em especial nas localidades proximas de onde estavam sendo propostas a instalagao

de usinas nucleares.

Baudé et al. (2009) observa que em alguns locais, tal como Fessenheim, existia um
significativo aumento da oposi¢do contra a instalacdo de usinas nucleares, a qual levou a
realizacdo de protestos por uma parte da populagdo local e de alguns dos representantes por ela
eleitos. Tais atos culminaram com o estabelecimento de uma Comissdo Local de
Acompanhamento, em 1977, como uma alternativa conciliatéria que permitiria o

monitoramento das atividades da usina (SILVA, 2007).

Esse precedente, segundo Baudé et al. (2009), acaba por se tornar um modelo para a
criacdo das chamadas Comissdes Locais de informagdes (CLIs), como as comissdes de Saint-
Laurent-des-Eaux e Romans-sur-Isére, criadas no final da década de 1970, e outras que foram

surgindo por todo o territdrio frances.

Porém, o status formal dessas comissoes é estabelecido somente em 1981, através de
circular do Primeiro-Ministro Pierre Mauroy a qual, mesmo sem ter o peso de uma lei,

incentivava a criagdo de uma CLI para cada instalagdo nuclear na Franca (SILVA, 2007).

Essas CLIs foram desde o inicio pensadas para serem representacdes plurais, refletindo
a diversidade de atores locais, como um complemento a légica da representacdo eletiva,
constituida basicamente por quatro grupos, que podem variar na sua propor¢ao em cada CLI, a
saber: representantes eleitos, atores econdmicos e sociais, ONGs ambientalistas e

personalidades qualificadas (BAUDE et al., 2009).

Segundo Silva (2007, p.452), apesar das atribui¢cdes das CLIs estarem relacionadas com
a troca de informagdes e acompanhamento do funcionamento da central nuclear, essas acabam

sendo ampliadas, levando-as a assumir o papel de mediador entre os técnicos e a populagdo em
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geral, podendo atuar tanto como uma espécie de “representante” da usina junto aos habitantes

como sendo um meio para levar a opinido da populagdo até os engenheiros da central.

Em 2000, alguns presidentes de CLIs se juntaram para criar a Associa¢do Nacional das
Comissoes Locais de Informacao (ANCLI), com o propdsito de facilitar a troca de informacgdes
entre as CLIs, repercutindo em nivel nacional as questdes que surgem em cada uma das

comissodes locais, e incentivar iniciativas locais (SILVA, 2007).

Baudé et al (2009) esclarece que, de uma forma geral, a ANCLI exerce papel no sentido
de:

(a) Facilitar a troca de experiéncia e o compartilhamento de informagdes entre seus
membros;

(b) Representar todas as CLIs, no ambito nacional e internacional;

(c) Estabelecer relagdes com organizagdes nacionais (Ministérios, Instituto de
Radioprote¢do e Seguranca Nuclear) e internacionais;

(d) Oferecer apoio logistico as CLIs;

(e) Organizar diversas iniciativas pedagogicas, de informacdo e comunicagdo, tais
como: visita a instalagdes nucleares; realizagdo de conferéncias; atualizacdo e
disponibiliza¢ao de informagdes para divulgacgdo junto as CLIs, escolas, municipios
e universidades; treinamento dos membros das CLIs; publicacio do boletim
informativo “Déclic” e; desenvolvimento e manuten¢do do sitio do ANCLI na
Internet, sugerido como modelo para as CLIs que queiram criar ou renovar 0s seus
proprios sitios;

(f) Realizar estudos sobre questdes ligadas a prote¢do do meio ambiente e seguranca

nuclear.

Em 2003, a ANCLI passou a contar com um Comité Cientifico que incorpora
competéncias diversas em questdes da area nuclear, da hidrogeologia a fisica, bem como em
ciéncias sociais e epidemiologia, quando necessario também encomenda a realizag¢do de estudos

para peritos externos (BAUDE et al., 2009).

Dessa forma, esse corpo cientifico tem o objetivo de responder questdes de ordem
técnica e cientifica apresentadas pelas CLIs, realizando atividades de: assessoria e apoio as
CLIs e ANCLI no que se refere a avaliagdes cientificas; facilitar o desenvolvimento de reflexdes
e troca de informagdes nas CLIs, promovendo conferéncias e debates; desempenhar papel

consultivo na elaboragdo das publicagdes das CLIs e ANCLI e; em nome de ANCLI, ser o
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interlocutor junto a comités de especialistas de diversas organizagdes francesas e estrangeiras

(BAUDE et al., 2009).

Cabe considerar que ao longo do tempo ¢ em fun¢ao da sua origem, construida a partir
das controvérsias entre os “anti” e os “pr6” nuclear, o modelo sécio-participativo francés
buscou estar apoiado cada vez mais em bases técnicas, menos subjetivas, seguindo uma
trajetoria alinhada ao pensamento de Latour (2000, p.53), o qual considera que quanto mais as

controvérsias avancam e sao discutidas, mais somos levados as “tecnicalidades”.

No caso das CLIs, essa dinamica, ainda considerando Latour (2000), levou a utilizacao,
por vezes, de “contra-laboratorios” como forma de garantir verificagdes autdbnomas e

independentes sobre eventuais liberagdes de substancias no ar (SILVA, 2007).

Atualmente, existem na Franga 37 Comissdes Locais de Informagao®’, sendo o unico
pais europeu a ter legislagdo especifica®® que confere legitimidade a existéncia dessas
comissoes, estabelecendo, entre outras coisas, o seu funcionamento, suas missdes e formas de
financiamento. A lei francesa de transparéncia e seguranga nuclear estabeleceu que as despesas

das CLIs devem ser custeadas pelo Estado e autoridades locais.

Uma singularidade do modelo francés esta relacionada ao papel das CLIs de informar a
populacdo sobre as atividades realizadas em importantes instala¢cdes nucleares do pais, porém,
Silva (2007) observa que essas comissdes associam a ideia de “informagao” a de “formacao” e,
por isso, buscam capacitar individuos para que esses possam melhor compreender e apresentar

perguntas pertinentes frente ao que lhes ¢ dito.

Nesse sentido, tanto as CLIs como a ANCLI promovem viagens de estudos, reunides e
coloquios que acontecem entre as assembleias, como forma dos leigos “se formarem” através
do acesso a conhecimentos mais especificos. O carater didatico das CLIs junto a populacao se
materializa, por exemplo, na distribuicio de material informativo com orientagdes aos

moradores sobre o que fazer no caso de uma emergéncia (SILVA, 2007).

8 Site da Associa¢do Nacional das Comissdes Locais de Informacdo (ANCLI). Disponivel em:
<http://www.anccli.org/>. Acesso em: 18/09/2014.

8 3 Lei n° 686 de 13 de Junho de 2006, sobre Transparéncia e Seguranca Nuclear (TSN). Disponivel em:
<http://www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=LEGITEXT000006053843&dateTexte=20081107>.
Acesso em: 19 set. 2014.
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No Brasil as a¢des de informagdo a populacdo sdo realizadas somente pelo Estado,
através da coordenagdo do SIPRON e atuagdo de algumas das organizagdes participantes do
sistema de emergéncia, como a CNEN, as Defesas Civis Estadual e Municipal (Angra dos Reis

e Paraty) e a Eletronuclear, que custeia grande parte dessas agoes.
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50 ESTUDO DE CASO: A DINAMICA EVOLUTIVA DE UM PLANO DE
EMERGENCIA NUCLEAR

O planejamento das agdes para mitigagdo das consequéncias de um acidente grave em
centrais nucleares, geradoras de energia elétrica, envolve questdes complexas conforme

apresentado no Capitulo 3.

Inciativas no sentido de melhor sistematizar a dindmica sob a qual se desenvolve o
aprimoramento desse planejamento podem ser bastante tteis, por exemplo, na definicdo de
estratégias, identificacdo de problemas e busca de solugdes com foco em areas temadticas

especificas.

Nesta pesquisa, foi adotado como pressuposto a existéncia de uma dindmica propria que
conduz ao aprimoramento do planejamento e, consequentemente, do plano de emergéncia para
as situagdes de emergéncia em centrais nucleares, a qual ¢ passivel de ser sistematizada a partir
do desenvolvimento e da inter-relacio dos processos de aprendizagem, inovagdo e

comunicagdo, a qual sera objeto de reflexdes no Capitulo 6.

Como resultado do estudo de caso, apresentado neste capitulo, ¢ esperada a identificacdo
e analise da dinamica evolutiva das agdes de planejamento e resposta a situagdes de emergéncia
em centrais nucleares, a partir da experiéncia do Plano de Emergéncia da CNAAA,
contribuindo para o desenvolvimento de uma perspectiva evolutiva e sistematizada com base
nos processos de aprendizagem, inovagdo e comunicagdo, a partir da qual se espera apontar

sugestdes de melhorias.

Para melhor definir a estratégia para a realizacao do estudo de caso foi preciso observar:
(i) a existéncia de uma gama consideravel de agdes previstas e realizadas a partir do Plano de
Emergéncia da CNAAA, fato que poderia contribuir para algum tipo de dispersdo nas
informagdes obtidas em decorréncia das entrevistas e; (ii) a proposta de contemplar nesta
pesquisa aspectos socio-participativos relacionados a participagdo da populagdo na construcao
e desenvolvimento do Plano de Emergéncia, sendo esses discutidos no Capitulo 6, em particular

na sec¢ao que aborda o processo de comunicagdo de risco.

A partir dessa reflexao, foi adotada como opg¢ao metodoldgica da pesquisa a busca por
respostas obtidas com base nas acdes desenvolvidas, preferencialmente, na regido da Praia
Vermelha, localizada no municipio de Angra dos Reis / RJ. Na se¢do 5.3 sdo apresentadas
algumas questdes e caracteristicas dessa regido que serdo especialmente tteis nas discussdes

sobre o processo de comunicagdo de risco.
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5.1 A UNIDADE DE ANALISE: O Plano de Emergéncia da CNAAA

A realizacdo desta pesquisa adotou, a partir de Yin (2001), como caso de estudo A
DINAMICA EVOLUTIVA DE UM PLANO DE EMERGENCIA NUCLEAR, sendo a sua
unidade de analise as a¢cdes de planejamento e resposta para mitigacdo das consequéncias de
uma eventual emergéncia na Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA). Tal

planejamento se encontra codificado na forma de um conjunto de planos referenciados nesta

pesquisa sob a denominagio de PLANO DE EMERGENCIA DA CNAAA.

As caracteristicas tanto da Central Nuclear Brasileira como do seu plano de emergéncia

foram anteriormente descritas no Capitulo 3.

5.2 ACOLETA DE DADOS

Com o objetivo de obter informagdes sobre a dindmica de preparagdo e resposta as
situagoes de emergéncia na CNAAA foram utilizados neste estudo de caso quatro fontes de
evidéncia distintas: (1) Documentagdo; (I1) Observacdo Direta; (I11) Entrevistas; e (IV)
Questionarios. A investiga¢do e analise dos conteudos obtidos a partir dessas fontes primarias
foram realizadas, prioritariamente, de forma sequencial, o que permitiu o acumulo gradual de

experiéncia e conhecimento sobre o tema trabalhado.

Para a criagdo de uma fundamentagdo ldgica consistente, somente apods o dominio
aceitavel dos contetidos da documentagdo relacionada com a preparagdo e resposta a
emergéncia nuclear na CNAAA, a pesquisa passou a concentrar esfor¢os nas acdes de
observagao direta, nas entrevistas com representantes de organizagodes e, por fim, no contato

direto com a populacdo da Praia Vermelha para o preenchimento dos questionarios.

E relevante destacar que nenhuma das fontes utilizadas poderia substituir plenamente as
demais, pois ¢ percebido nessas um carater complementar (YIN, 2001, p.120). O tratamento
sistematico e em conjunto de tais fontes proporcionou ao pesquisador a imersao necessaria no
universo da preparagdo e resposta a uma eventual emergéncia nuclear na CNAAA e,

especialmente, nas questdes relacionadas com a localidade da Praia Vermelha.

O uso de varias fontes de evidéncias nos estudos de caso permite que o
pesquisador dedique-se a uma ampla diversidade de questdes historicas,
comportamentais e de atitudes. A vantagem mais importante, no entanto, ¢ o
desenvolvimento de linhas convergentes de investigagdo, um processo de
triangulagdo [...] (YIN, 2001, p.121).
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Esta op¢do metodologica para a coleta de dados, que adota multiplas fontes de
evidéncia, de fato, permitiu ndo apenas a convergéncia da investigagdo, mas o uso de
informagdes com caracteristicas tanto qualitativa como quantitativa, que juntas se
complementaram e corroboraram para o desenvolvimento das argumentagdes que permeiam

essa pesquisa.

A seguir serdo detalhados os passos realizados na coleta de dados, sendo estes: (i) a
Pesquisa Documental; (ii) a Observagdo Direta; (iii) a Elaboragdo do Roteiro das Entrevistas;
(iv) a Realizac¢do das Entrevistas; (V) a Elaboragdao dos Questionarios; e (Vi) a Aplicagdo dos

Questionarios.

5.2.1 Primeiro Passo — Pesquisa Documental

A pesquisa e leitura da documentagao relacionada com o Plano de Emergéncia da
CNNAA foi parte de uma estratégia para a aquisicdo dos conhecimentos necessarios para a

construcao das reflexdes realizadas no decorrer desta pesquisa.

Tal estratégia esta alinhada ao pensamento de Yin (2001, p.109) ao observar que: “os
documentos desempenham um papel 6bvio em qualquer coleta de dados, ao se realizar um
estudo de caso. Buscas sistematicas por documentos relevantes sao importantes em qualquer

planejamento para a coleta”.

A pesquisa documental foi desenvolvida, principalmente, com o intuito de localizar e
obter o conjunto de documentos que neste estudo foi denominado como Plano de Emergéncia
da CNAAA, a legislacao nacional pertinente e as recomendacdes internacionais relacionados a

preparacdo e resposta a situagdes de emergéncia nuclear na CNAAA.

No entanto, ¢ oportuno destacar que a pesquisa documental ndo teve o proposito
fundamental de recuperar de forma exaustiva a totalidade dos planos relacionados com uma
situagdo de emergéncia nuclear na CNAAA, tampouco suas revisdes. A obtencao dos planos
foi limitada, tdo somente, aqueles percebidos como passiveis de conter contribui¢cdes

significativas para a pesquisa.

Por exemplo, com exce¢do das Defesas Civis, da Eletronuclear e da CNEN, que tém
planos com nomenclaturas distintas, todas as demais organizagdes participantes do sistema de
emergéncia da CNAAA devem possuir planos de emergéncia complementares, os chamados

PECs.
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Contudo, no decorrer da pesquisa foi dada prioridade a obtengdo do PEC da Marinha,
visto que cabe a essa organiza¢do a implementagdo de acdes de particular interesse desta
pesquisa, como ¢ o caso da ado¢do do procedimento de abicagem na localidade da Praia

Vermelha.

Durante a pesquisa documental foi possivel ter acesso e realizar o estudo do Plano de
Emergéncia Externo do Governo do Estado do Rio de Janeiro (versdo original e 1%, 3% 4% ¢ 5*
revisdes), Plano de Emergéncia Local (7% revisdo — Unidade I / 6* e 7 revisdo — Unidades I e
IT), Plano para Situagdes de Emergéncia — CNEN (4° revisao), Plano de Emergéncia Setorial da
CNEN para Reatores de Poténcia — Unidades 1 e 2 da CNAAA (5" revisdo), Plano de
Emergéncia Municipal para uma Situagdo de Emergéncia Nuclear — Angra dos Reis (1* e 4°

revisdes), Plano de Emergéncia Complementar da Marinha do Brasil (ano 2012 ¢ 2013).

O conhecimento advindo da leitura dessa documentacdo foi, por um lado, usado de
forma explicita no decorrer da pesquisa, e, por outro, serviu para alinhavar e aperfeicoar a
compreensdo da inter-relacdo entre esses planos, sem que fossem, de fato, explicitadas

caracteristicas especificas de cada um deles.

Para Gil (2010, p.121), a fonte documental ¢ imprescindivel em qualquer estudo de caso,
pois, para esse autor, em um estudo sobre uma determinada organizagao ¢ através da consulta

a documentos que se torna possivel obter informacgdes referentes a sua estrutura.

E a partir desse pensamento que foram aprofundados os conhecimentos sobre o
arcabougo legal do Pais no que tange a preparacdo e resposta as situagdes de emergéncia
nuclear. Para tanto, foi realizada a localizagao e leitura de decretos, leis e outras normativas
nacionais relacionados ao tema, que contribuiu, por exemplo, para a melhor compreensao da
evolucdo histérica das atribuicdes do Sistema de Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro

(SIPRON).

De forma complementar, a andlise de relatorios e recomendagdes internacionais na area
de preparacdo e resposta as situagdes de emergéncia nuclear contribuiu, por exemplo, para
melhor compreender parte da dindmica da aprendizagem advindas dos acidentes nucleares.

Essa percepg¢io pode ser ilustrada através de reflexdes sobre a NUREG-0654/FEMA-REP-1%7

87 NUREG-0654/FEMA-REP-1- Criteria for Preparation and Evaluation of Radiological Emergency Response Plans
and Preparedness in Support of Nuclear Power Plants U.S. Disponivel em:
<http://pbadupws.nrc.gov/docs/ML0404/ML040420012.pdf>. Acesso em: 06 jun. 2014.
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que inclui li¢des aprendidas durante ¢ apos o acidente de Three Mile Island, tendo sido essa
elaborada pela comissdo responsavel pela regulagdo nuclear nos Estados Unidos (USNRC) e
pela agéncia federal americana responsavel pelo gerenciamento de emergéncias (FEMA) e esta
incorporada ao conjunto tedrico de referéncia utilizado para a elaboragao do Plano de

Emergéncia da CNAAA.

Outro exemplo de fonte consultada foram os relatorios das missdoes OSART
(Operational Safety Review Team), realizadas pela Agéncia Internacional de Energia Atoémica
nas unidades I e II da CNAAA, com o intuito de verificar praticas e trocar experiéncias em

varias areas, dentre as quais se encontra a preparacao para situacdes de emergéncia nuclear.

5.2.2 Segundo Passo - Observagdo Direta

Para uma melhor compreensao da dindmica do aprimoramento do planejamento das
acOes para fazer frente a uma eventual situacdo de emergéncia na Central Nuclear Brasileira e
refinamento das estratégias a serem adotadas por esta pesquisa, foi vislumbrada a possibilidade
de realizacdo de uma observagdo direta do Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da

CNAAA, realizado no periodo de 10 a 12 de setembro de 2013.

Tal exercicio, de acordo com o Manual do Exercicio Geral de Resposta a Emergéncia
Nuclear - Angra 2013, teve como objetivo demonstrar: (1) a capacidade de notificar as
organizagdes envolvidas nas agdes de resposta a situagdo de emergéncia nuclear; (2) a
capacidade de mobilizar pessoal e meios previstos nos Planos de Emergéncia para a CNAAA;
(3) a capacidade de ativar os Centros de Emergéncia previstos; (4) a adequabilidade das
instalagdes, equipamentos, recursos humanos e materiais para atender a emergéncia; (5) a
capacidade de comunicagdo entre as organizacdes, os Centros de Emergéncia, as equipes de
campo ¢ demais profissionais envolvidos; (6) a capacidade de comando, coordenagdo e
controle; (7) a capacidade de implementar, em tempo habil, as medidas de protegdo previstas;
(8) a capacidade de mobilizagdo e operagao das equipes envolvidas na preservacdo da fauna
terrestre identificadas na regido, ameagadas de extin¢do, possibilitando a preservacdo da
espécie; (9) a capacidade de desenvolver projecdes de dose; (10) a capacidade de alertar e
notificar a populagdo nas ZPE 3 e 5; (11) a capacidade de coordenar a formulagdo ¢ a

disseminacdo de informagdes e instru¢des para o publico; (12) a capacidade de coordenar o
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desenvolvimento e a disseminagdo de informagdes claras, precisas € em tempo hébil para a
imprensa; (13) a capacidade organizacional e a disponibilidade dos meios necessarios para
controlar o trafego e o acesso as areas evacuadas e aos abrigos; (14) a adequabilidade de
procedimentos, instalagdes, equipamentos e pessoal para monitoragdo radiologica,
descontaminacdo e registro de pessoas removidas; (15) a adequabilidade das instalagdes,
equipamentos, suprimentos e procedimentos nas areas de abrigo; (16) a adequabilidade de
veiculos, equipamentos, procedimentos e pessoal para o transporte de individuos acidentados e
acidentado-contaminados; (17) a capacidade de realizar medidas e analises de amostras
ambientais; (18) a adequabilidade de equipamentos, suprimentos e pessoal de instala¢des
médicas responsaveis pelo tratamento de contaminados e/ou acidentados; (19) a adequabilidade
de procedimentos, no campo, para identificagdo de areas contaminadas; (20) a capacidade de
remover a populagdo da APE, das ZPE 3 ¢ 5; (21) a capacidade do atendimento pré-hospitalar;
(22) a capacidade de atendimento em ambiente hospitalar convencional e/ou especializado em
radio acidentado; (23) a capacidade de distribuigdo de pastilhas de Iodeto de Potassio para a
populagdo; (24) a capacidade de remogao maritima de parte da populagdo das ZPEs 3 ¢ 5; (25)
a capacidade de evacuagdo a pé dentro da APE; (26) a capacidade de identifica¢do de possiveis
danos a fauna marinha local, visando a preservacdo das espécies ameacgadas de extingao e
restrigdo a pratica de pesca e maricultura; (27) a capacidade de garantir a seguranca das
informagoes sensiveis entre os centros; ¢ (28) a capacidade de garantir a seguranga relativa a

tecnologia da informacao.

De fato, a experiéncia vivenciada in loco, no decorrer da observa¢do das agdes
empreendidas com o proposito de cumprir os diversos objetivos definidos para o exercicio de
2013, apontou para a possibilidade da pesquisa ser realizada tendo como norte a observagao das
acoes desenvolvidas na Praia Vermelha, particularmente, no que se refere a verificagao de agdes

de cunho sdcio-participativo envolvendo a populagdo local no desenvolvimento do Plano.

Esta opcao foi priorizada dentre outras abordagens possiveis para pesquisa, tais como o
desenvolvimento do estudo com foco nas agdes para implementacdo dos Hospitais de
Campanha da Marinha e do Exército, respectivamente, nos lados oeste ¢ leste da Central.
Apesar de terem sido montados em exercicios anteriores, somente em 2013 foi disponibilizada
essa infraestrutura, de forma ampla, para realizacdo de consultas médicas e laboratoriais pela

populacgio.
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De forma preliminar foi identificado que a implementagdo desses hospitais vem ao
longo do tempo sendo aprimorada, além de ser possivel perceber que tal aprimoramento ¢

também suportado por processos em aprendizagem, inovagao € comunicagao.

Apesar disso, foi definido que a regido da Praia Vermelha seria o ponto de referéncia
para o desenvolvimento desta pesquisa apds considerar: (1) a dindmica de interagao entre a
populacdo local e algumas das organizagdes envolvidas com o Plano de Emergéncia da
CNAAA; (2) o universo reduzido da populagio e da sua significante diversidade sociocultural;
(3) a relevancia da aprendizagem técnico-organizacional para a implementac¢do das a¢des na
regido; e (4) algumas complexidades relacionadas com a adog¢do de novos procedimentos e

recursos naquela localidade.

De fato, mesmo que algumas dessas questdes tenham sido imaginadas durante a leitura
preliminar do Plano de Emergéncia da CNAAA e documentacdo relacionada, a observacao
direta do exercicio, em campo, permitiu a clareza necessdria para o desenvolvimento de

reflexdes e consideragdes inerentes a tematica estudada.

Parte dessas reflexdes surgiram apds o acompanhamento de a¢des desenvolvidas com o
intuito de comunicar para a populagdo da Praia Vermelha a adogao de algumas das inovagdes
que estdo sendo introduzidas dentro dessa localidade, tais como: a adocao de medidas para
evacuacdao da populagdo pelo mar e a orientagdo da populagdo sobre os procedimentos de

abrigagem e utilizac¢do de pastilhas de lodeto de Potéssio.

A observacdo direta proporcionou, também, uma melhor percepcdo sobre algumas
caracteristicas da populagdo, da geografia da regido e dos tipos de construgdes existentes na
localidade, pois, “[...] as observacdes de um bairro ou de uma unidade organizacional trardo
uma maior dimensao na hora de compreender tanto o contexto quanto o fendmeno que estd sob

estudo” (YIN, 2001, p. 115).

Durante o exercicio geral de emergéncia de 2013 também foram produzidas varias das
fotos usadas no decorrer deste trabalho, que ilustram e buscam dar maior consisténcia e clareza
as argumentacdes que tém por base esse tipo de exercicio. Tal agdo encontra alinhamento com
o pensamento de Yin (2001) que, ao discutir a coleta de dados por meio da observagao direta

para a realizacao de um estudo de caso, afirma que:

As observagdes podem ser tdo valiosas que vocé pode até mesmo pensar
em tirar fotografias do local de estudo. No minimo essas fotografias
ajudardo a transmitir as caracteristicas importantes do caso a
observadores externos (YIN, 2001, p.115).
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E, de fato, espera-se que este recurso visual proporcione maior facilidade de
compreensdo e permita uma melhor correlagdo entre as reflexdes a respeito do Plano de
Emergéncia da CNAAA e os conceitos utilizados neste estudo. Entdo, nesse sentido, acredita-
se que o emprego de tais fotografias contribua para o aumento da clareza e da qualidade da

pesquisa realizada.

5.2.3 Terceiro Passo — Elaboracdo do Roteiro das Entrevistas

Com o proposito de coletar informagdes e percepgdes visando uma melhor compreensao
sobre a dinamica evolutiva do Plano de Emergéncia da CNAAA, o estudo de caso adotou como
opcao metodoldgica a realizagdo de entrevistas com integrantes das organizagdes participantes
e da Associacdo de Moradores da Praia Vermelha que tiveram experiéncia pratica nas a¢des do

Plano.

A partir do conhecimento adquirido através da revisao de literatura, da leitura de Planos
e documentagdes relacionadas com a preparagdo e resposta a emergéncia na CNAAA e apés a
observacao do Exercicio Geral do Plano de Emergéncia de 2013, foi desenvolvido um roteiro

para a realizacdo de entrevistas semiestruturadas.

Para Trivinos (1987), a entrevista semiestruturada se caracteriza por ser, em geral,

aquela que:

[...] parte de certos questionamentos basicos, apoiados em teorias ¢ hipdteses, que
interessam a pesquisa, ¢ que, em seguida, oferecem amplo campo de interrogativas,
fruto de novas hipoteses que vao surgindo a medida que se recebem as respostas do
informante. (TRIVINOS, 1987, p.147)

A partir dessa perspectiva apontada por Trivinos (1987), o roteiro foi desenvolvido
contendo um total de dezoito perguntas, organizadas em trés blocos relacionados aos temas de

aprendizagem, inovacdo e comunicagdo, conforme Apéndice A.

Durante a elaboracao do roteiro foi definido que o mesmo deveria ser utilizado de forma
flexivel, permitindo que os entrevistados se sentissem livres para responder e apresentar as

informagdes complementares que julgassem pertinentes.

Em funcio disso, nao foi estabelecido tempo maximo para as entrevistas, deixando que
o mesmo fosse definido conforme a dindmica, caracteristicas e disponibilidade de cada

entrevistado.
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5.2.4 Quarto Passo — Realiza¢do das Entrevistas

A estratégia para realizagdo das entrevistas foi definida apos a participa¢do, como
convidado, nas reunides da Comissdo de Coordenacdo da Protegdo ao Programa Nuclear
Brasileiro (COPRON), no dia 25 de fevereiro de 2014, e do Comité de Planejamento de
Resposta a Situagdes de Emergéncia Nuclear no Municipio de Angra dos Reis (COPREN/AR),
nos dias 11 e 12 de margo de 2014.

Tais participacdes permitiram nao somente a melhor compreensao de questdes
relacionadas com a preparagdo para situagdes de emergéncia na CNAAA, como, também, o

estabelecimento de contato com alguns dos representantes das organizagdes participantes.

Esse contato presencial foi de grande relevancia para o desenvolvimento da pesquisa,
pois facilitou o estabelecimento do dialogo tanto para o agendamento das entrevistas formais

como para o acesso a outros documentos analisados.

De fato, a observagdo in loco do Exercicio Geral do Plano de Emergéncia, em 2013,
realizada antes da participagdo nas reunides dos comités, ja havia proporcionado um contato
inicial com alguns desses representantes, mesmo que de forma menos intensa devido a
impossibilidade de agdes mais concretas naquele momento em funcdo da propria dindmica do

exercicio.

Tendo como base as observagdes e conhecimentos adquiridos, foram convidados para
as entrevistas membros de algumas das organizac¢des consideradas centrais nas a¢des do Plano
de Emergéncia da CNAAA, em particular, as previstas e realizadas na localidade da Praia
Vermelha. E oportuno destacar que alguns dos entrevistados possuiam mais de 20 anos de

atuac¢ao nas acoes do Plano.

As entrevistas semiestruturadas foram realizadas conforme as perguntas constantes do
Apéndice A, as quais serviram como ponto de partida para o didlogo com o conjunto de
entrevistados, sendo esses: dois integrantes da Defesa Civil do Municipio de Angra dos Reis;
dois oficiais da Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro; um funcionario da Eletronuclear; um
servidor da Comissdo Nacional de Energia Nuclear; um oficial da Marinha do Brasil; e um

membro da Associagdo de Moradores da Praia Vermelha.

As 8 (oito) entrevistas realizadas tiveram, cada uma, duracao entre uma e trés horas.
Para registro, andlise e interpretacdo das informagdes transmitidas no decorrer das entrevistas,

foram realizadas gravagdes de audio, considerando que esses recursos “[...] certamente
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fornecem uma expressao mais acurada de qualquer entrevista do que qualquer outro método*

(YIN, 2001, p.114).

Os trechos das entrevistas considerados de interesse foram transcritos e serviram de
inspiracao para algumas das reflexdes apresentadas no decorrer desta pesquisa, sendo que em
alguns casos esses foram citados de forma explicita com o intuito tanto de ilustrar as

argumentacdes trabalhadas como de compartilhar alguns dos pontos de vista dos entrevistados.

5.2.5 Quinto Passo — Elabora¢ao dos Questionarios

Outro importante passo para a coleta de dados foi a aplicagdo de questionarios junto a
populacdo da Praia Vermelha, que teve como objetivo captar as percepgdes de parte da
populacio e identificar aspectos socio-participativos presentes no desenvolvimento do Plano de
Emergéncia da CNAAA. A partir da aplicacdo do questionario junto a populagao foi possivel
obter algumas informagdes relevantes para as reflexdes sobre o processo de comunicagao de

risco, conforme apresentado na se¢do 6.1.3.

O questionario foi elaborado com questdes fechadas (BABBIE, 2003, p.189)
distribuidas em duas partes, uma visando obter dados demograficos e outra contendo questoes

especificas sobre o Plano de Emergéncia da CNAAA, conforme observado no Apéndice B.

A primeira parte teve como objetivo principal melhor qualificar o respondente através
da obtenc¢do de dados relacionados com sua experiéncia nas a¢cdes do Plano de Emergéncia da
CNAAA. Para tanto, buscou-se principalmente obter dados relativos ao tempo que reside ou
trabalha na Praia Vermelha, se conhece o Plano e quantas vezes ja participou dos Exercicios

Gerais do Plano de Emergeéncia.

A segunda parte do questionario foi dedicada a obtengdo de informagdes mais
especificas, que estabeleceram fundamentalmente a percepgao da populacio sobre processo de

comunicacao e de circulacao das informagdes sobre o Plano de Emergéncia.

Nesta parte foram apresentadas 8 (oito) perguntas para que os respondentes atribuissem
notas de 1(um) a 5 (cinco) a cada uma delas. Ao respondente foi também apresentada a opcao

de declarar nio saber informar.

E oportuno explicitar que ja durante a aplicacdo do questionario, foi observado que
alguns dos respondentes ao serem submetidos a oitava questdo declararam que nunca tiveram

medo das Usinas. Em fung¢ao desse fato, as respostas a essa questdo passaram a contar com uma
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nova categoria de agrupando a qual contempla os respondentes que declaram nunca terem tido

medo das Usinas.

Além disso, vale ressaltar que apesar de ter sido considerada incialmente, ndo foi
utilizada a escala Likert, apesar de Babbie (2003, p.189), por exemplo, acreditar que a partir
dessa seria possivel determinar o quanto os respondentes apoiam determinada atitude ou
perspectiva. Esse procedimento ¢ normalmente operacionalizado em um formato no qual o
respondente ¢ solicitado a "concordar fortemente", "concordar", "discordar", "discordar

nn

fortemente", "aprovar fortemente", "aprovar", entre outras possibilidades.

Essa op¢ao metodoldgica foi descartada, pois em fun¢do do perfil da populacdo local
foi considerado que a mesma poderia apresentar maior dificuldade de compreensdo da gradagao
das respostas possiveis, propostas de acordo com a escala Likert, podendo, assim, trazer maior

grau de incerteza para o resultado da pesquisa.

5.2.6 Sexto Passo — Aplicacdo dos Questionarios

Durante o ano de 2014 foram realizadas nos dias 21 de margo, 29 de abril ¢ 31 de maio
visitas a regido da Praia Vermelha com o intuito de aplicar o questionario junto a populacio
local. A visita do dia 21 de margo teve como um dos seus objetivos a aplicagdo de uma primeira
versao do questionario a titulo de comprovagao da sua clareza e consisténcia, sendo, para isso,

o mesmo aplicado junto a dois moradores da localidade.

Ap6s ajustes, que ndo invalidaram os dados inicialmente coletados, o questionario foi
submetido a mais 27 respondentes, sendo moradores e pessoas que trabalham nas pousadas da

localidade.

Os questionarios foram preenchidos por um total de 29 (vinte e nove) respondentes,
localizados em ambos os lados da BR-101, possuindo caracteristicas sociais, economicas e
culturais diversas, incluindo, por exemplo, pessoas que atuam profissionalmente como
cozinheira, diarista, técnico de enfermagem e seguranca do trabalho, eletricista, médico,

empresario, gerente, pescador e professor.
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Acredita-se que o numero de questiondrios respondidos, vinte e nove, seja uma amostra
representativa da populagio local, visto que segundo o Censo/IBGE 2010% a localidade da
Praia Vermelha ¢ constituida por um total aproximado de 44 residéncias, nas quais residem
cerca de 132 pessoas. Dessa forma, os questionarios preenchidos representam a opinido de cerca

de 22% da populagdo investigada.

Vale destacar que o processo de aplicagdo do questionario aconteceu de forma a realizar
visitas em todas as casas da localidade investigada, sendo que as mesmas foram realizadas em
dias de semana e em um final de semana. Algumas casas foram visitadas por mais de uma vez,

de forma a tentar obter o preenchimento do maior numero possivel de questionarios.

Apesar de tal esfor¢o nao foi possivel localizar os moradores de algumas das casas, em
fungdo: (a) dos mesmos estarem exercendo suas atividades profissionais fora da localidade; (b)

da casa ser usada de forma esporadica; ou (C) pelo fato da mesma estar desocupada.

Durante a aplicagdo do questiondrio foi observado que alguns desses respondentes
possuem vinculo direto com a Eletronuclear, sendo, por exemplo, empregados de forma
temporaria durante a troca dos elementos combustivel das Usinas ou até possuindo vinculo na

qualidade de funcionéario aposentado dessa empresa.

E relevante destacar que os moradores e trabalhadores do Condominio Barlavento nao
foram incluidos nesse procedimento, em funcdo da percep¢do de que a inclusdo dos mesmos
poderia distorcer alguns dos resultados da pesquisa, visto que a maioria dos moradores desse

condominio fazem uso de suas casas principalmente para veraneio.

O processo de aplicacdo dos questionarios permitiu que alguns dos respondentes, de
forma espontanea, expressassem com maior nivel de detalhes algumas de suas percepcdes sobre

o Plano, sendo as mesmas anotadas a titulo de informa¢des complementares.

5.3 A PRAIA VERMELHA: Referéncia e Amostra
O Plano de Emergéncia da CNAAA, em doses distintas, abrange dimensdes de ordem

politica, social e econdmica, envolvendo uma gama significante de atores e um conjunto

% Dados do Censo 2010. Disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/territorio/unit.asp?e=c&t=4&p=CD&v=96&codunit=55227&z=t&0=4&i=P>.
Acesso em: 25 mar. 2014.




171

extenso de acdes a serem planejadas e desenvolvidas com o propdsito de fazer frente a uma

eventual situagdo de emergéncia nuclear.

Essa caracteristica demandou a implementagdo de uma estratégia especifica para o
desenvolvimento desta pesquisa, no que se refere principalmente a caracterizacao do processo

de comunicacao de risco.

O estabelecimento de um ponto de referéncia que fosse a0 mesmo tempo norteador e
convergente no que diz respeito a observacao das questdes que envolvem o Plano de
Emergéncia da CNAAA e a sua interface com a populagao local foi considerado de fundamental

importancia.

A regido da Praia Vermelha foi definida como sendo o local para a realizag@o de estudo
empirico junto a populacdo. A heterogeneidade econdomica e social dessa populagdo faz com
que a mesma se constitua em uma amostra relevante para a analise e consideragdes necessarias
para o alcance do objetivo especifico, que aborda o processo de comunicagao de risco no ambito

do planejamento de emergéncia da CNAAA.

A escolha dessa amostra por conglomerado da populagao (GIL, 2010) foi feita, também,
pelo fato de estar situada em uma regido passivel de ser evacuada, em caso de declaragdo de
Emergéncia Geral na CNAAA, dentro da Zona de Planejamento de Emergéncia de 5 Km (ZPE-
5), e por apresentar um historico de acdes visando a introdugao de inovagdes relevantes para o
aprimoramento do Plano, sendo percebida uma significativa intensificagdo dessas nos ultimos

quatro anos.

5.3.1 Algumas Caracteristicas da Praia Vermelha

A localidade conhecida como Praia Vermelha se encontra na Zona de Planejamento de
Emergéncia de 5 Km (ZPE-5), no distrito de Mambucaba, entre os municipios de Angra dos
Reis e Paraty, com acesso na altura do Km 528,5, antigo Km 138,5, da Rodovia Federal BR-

101 (Trecho Rio-Santos), conforme Figura 17.
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Figura 17: Acesso a Localidade da Praia Vermelha

Fonte: Google Maps, em Junho de 2014

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA da Unidade 3 da Central Nuclear Alvaro Alberto,
elaborado pela empresa MRS Estudos Ambientais Ltda., faz referéncia a regido da Praia
Vermelha como sendo constituida por dois conjuntos populacionais com caracteristicas

distintas, compostos pelo Condominio Barlavento e por construgdes

[...] de padrao espacial desorganizado, que caracteriza as construgdes feitas
por populagdes de baixa renda, nas duas margens da rodovia. Na paisagem
urbana predominam, nos aglomerados subnormais, as constru¢des de
acabamento incompleto, caracterizadas pelo emprego de materiais pobres ou
de aproveitamento de demoli¢cdes, manuseados por mao-de-obra sem
qualifica¢dao adequada (ELETRONUCLEAR, 2013).

Apesar de tal descritivo, durante a pesquisa em campo foi possivel observar que
atualmente, também, existem na regido da Praia Vermelha, fora dos limites do Condominio
Barlavento, pousadas bem estruturadas e algumas moradias que parecem ser compativeis com

um padrao econdmico médio-alto.

Em novembro de 1996, por solicitacdo do Departamento de Defesa Civil, a Fundacao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE realizou um dos primeiros levantamentos
junto a todos os habitantes localizados na Zona de Planejamento de Emergéncia de 5 Km,

estando a Praia Vermelha nesse limite conforme ilustrado na Figura 18.
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Fonte: Adaptada a partir de Google Maps, em Junho de 2014.

Apos esse levantamento foi constatado que naquele momento a Praia Vermelha possuia
cerca de 153 habitantes e o Condominio Barlavento, objeto de um levantamento em separado,

contava naquela ocasido com cerca de 58 habitantes (ELETRONUCLEAR, 1998).

De certa forma, o levantamento demografico de 1996 ja sinalizava a existéncia de dois
nucleos populacionais distintos na regido investigada. Por isso, torna-se oportuno elucidar que
nesta pesquisa nao foram considerados aspectos relacionados ao Condominio Barlavento, visto
que esse ¢, de fato, constituido por um conjunto de residéncias normalmente utilizadas para
veraneio, consideradas de alto padrdo econdmico, e que, em principio, seus proprietarios nao
tém participacdo representativa dentro das a¢des do plano de emergéncia, provavelmente, por

permanecerem na regido apenas de forma ocasional.

Sendo assim, sempre que for referenciada nesta pesquisa a Praia Vermelha nao estardo

sendo contemplados quaisquer aspectos referentes ao Condominio Barlavento.

E, para refor¢ar essa delimitacdo e contribuir para maior clareza dessa opcao

metodoldgica, a Figura 19 apresenta o recorte geografico que foi respeitado durante a pesquisa.
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Figura 19: Delimitagdo Geografica da Regido da Praia Vermelha, considerada nesta pesquisa

~

- y COndorﬁin1o :
Barlavento

-

Localidade Pesquisada
(Praia Vermelha),

Fonte: Adaptada a partir de Google Maps, em Junho de 2014.

Ao analisar o Censo Demografico IBGE 2010%, observa-se que a Praia Vermelha ¢é
constituida por aproximadamente 44 domicilios e cerca de 132 habitantes, além de conter trés
pousadas (Flores, Feitico Caicara ¢ Agua Marinha) e um pequeno restaurante. Esse cenario
possibilitou a realizacdo do estudo a partir de uma amostragem da popula¢do de Angra dos
Reis, localizada na ZPE-5, com caracteristicas relativamente heterogéneas sob a perspectiva

social, economica e cultural.

Vale ressaltar que a aparente redugdo no numero de habitantes da Praia Vermelha do
levantamento do IBGE de 1996 para o de 2010 talvez nao indique necessariamente uma redugao
de fato da populagdo dessa localidade. Nesse caso, ¢ mais prudente considerar que a populagao
dessa localidade permanece relativamente estavel em termos quantitativos, pois devido ao
numero reduzido de habitantes € possivel que essa aparente sinalizagdo de reducao populacional

tenha sido, na pratica, resultado de algum tipo de divergéncia relacionada com o niimero de

89 Dados do Censo Demografico IBGE 2010. Disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/territorio/unit.asp?e=c&t=4&p=CD&v=96&codunit=55227&z=t&0=4&i=P>.
Acesso em: 25 mar. 2014.
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residéncias visitadas, data e horario de permanéncia dos moradores na localidade e 0 momento

em que o ultimo levantamento foi realizado pelo IBGE.

Essa observacdo estd baseada na experiéncia adquirida durante a aplicacdo dos
questionarios desta pesquisa, quando foi experimentada uma relativa dificuldade para
estabelecer contato com alguns dos moradores em fun¢do dos mesmos exercerem atividades

profissionais externas a localidade, por exemplo.

O Censo de 2010 contribuiu também para tragar o perfil econdmico da populagdo da
Praia Vermelha, sendo apresentado no Quadro 6, que utiliza como variavel de observacao o

nimero de domicilios permanentes e considera o salario minimo de referéncia a época no valor

de R$ 510,00.

Quadro 6: Distribui¢do do Rendimento Mensal Domiciliar da Praia Vermelha

Classes de Rendimento Numgrp_de
Domicilios
Até 1/2 salario minimo -
Mais de 1/2 a 1 salario minimo 1
Mais de 1 a 2 salarios minimos 10
Mais de 2 a 5 salarios minimos 18
Mais de 5 a 10 salarios minimos
Mais de 10 a 20 salarios minimos 5
Mais de 20 salarios minimos 3
Sem rendimento -
TOTAL 44

Fonte: Adaptado a partir da Tabela 3268 do Censo IBGE 2010.

Os dados relativos ao rendimento domiciliar levantados durante o Censo de 2010
corroboram com a percepcao da existéncia, na localidade pesquisada, de familias menos
favorecidas economicamente. No entanto, comprovam também para identificacdo de grupos
familiares com renda compativel com a chamada Classe A, se considerada a defini¢do de
classes econdmicas apresentada no trabalho publicado pela FGV em 2010, denominado A Nova
Classe Média: O Lado Brilhante dos Pobres, coordenado por Marcelo Cortés Neri, no qual
atribuiu a essa classe aqueles cuja renda domiciliar mensal seja superior a R$ 6.329,00 (NERI,

2010).

5.3.2 As Acodes do Plano na Praia Vermelha

Sao apontadas nesta secdo as principais agdes que vém sendo introduzidas
gradativamente ao longo do tempo na Praia Vermelha, as quais tem o proposito fundamental

de preparar a populagdo local para uma eventual situacdo de emergéncia nuclear na CNAAA.
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As agoes destacadas foram selecionadas apos a leitura de alguns dos documentos do

Plano datados a partir de 1994, ano da primeira publicacdo do Plano de Emergéncia Externo do

Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ) e observagdes em campo, sendo estas:

a realizagdo do teste do Sistema de Alarme por Sirenes, todo dia 10 as 10 horas
da manh3;

o exercicio de evacuagdo da populacdo por via rodovidria, a partir do ponto de
reunido e embarque localizado no Km 528,5 da BR 101, trecho Rio-Santos;

o exercicio de evacuacdo maritima, realizado através da abicagem de
embarca¢ao da Marinha do Brasil na Praia Vermelha;

a demonstracao de técnica para isolamento das residéncias, caso seja necessaria
a abrigagem temporaria da populacao na propria localidade;

a orientacdo da populagdo sobre a utilizacdo profilatica de iodo estavel,
conforme o Protocolo de Assisténcia Farmacéutica em Acidentes Radiolégico-
Nuclear do Ministério da Saude e da Prefeitura Municipal de Angra dos Reis;

a distribui¢ao anual de calendarios contendo as informacdes necessarias sobre
as acOes a serem adotadas pela populagao local;
a realizacdo de palestras no periodo que antecede os exercicios Gerais do Plano

de Emergéncia da CNAAA.

Além dessas acdes realizadas diretamente junto a populagao da Praia Vermelha, existem

outras realizadas fora do espaco geografico dessa localidade que podem contribuir de forma

transversal e complementar para a melhor compreensdo da populacdo sobre o Plano de

Emergéncia da CNAAA e influenciar algumas das percepg¢des verificadas no decorrer desta

pesquisa, sendo alguns exemplos: (1) a realizagdo do curso de capacita¢do de professores sobre

energia nuclear e defesa da comunidade, com o objetivo de capacitd-los para serem

multiplicadores de informacdes sobre energia nuclear e o Plano de Emergéncia nas escolas e na

regiio”; (2) a possibilidade de conhecer a CNAAA através do agendamento de visitas

guiadas®'; (3) a possibilidade de visitar a exposi¢io permanente do Centro de Informagdes de

% Noticia no sitio da Eletronuclear. Disponivel em:

<http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticialD=1116>. Acesso em: 16 jun.

2014.

91 Sitio da Eletronuclear. Disponivel em:

<http://www.eletronuclear.gov.br/aempresa/visiteacentralnuclear.aspx>. Acesso em: 16 jun. 2014.
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Itaorna, que explica através de filmes e folhetos educativos como ¢ gerada a energia elétrica a
partir de reatores nucleares e os cuidados que sdo tomados com o meio ambiente € com as
comunidades vizinhas a CNAAA e; (4) a possibilidade de visita aos Espagos Culturais
Eletrobras Eletronuclear em Angra dos Reis, Paraty e Lidice, que além de apresentarem
exposicoes, apresentacdes e lancamentos que visam dar destaque aos artistas locais, tem a

funcdo de informar os moradores e visitantes sobre o funcionamento das usinas nucleares.



178

6 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Neste capitulo serdo objeto de discussdo e analise os processos de aprendizagem
organizacional, inova¢do e comunicagdo de risco ¢ a sua relagdo com a dindmica evolutiva do
Plano de Emergéncia da CNAAA. Para tanto, serdo correlacionados os contetidos dos Capitulos

2, 3 e 4 desta pesquisa com as evidéncias identificadas durante a realizacdo do estudo de caso.

Destaca-se como locus norteador para as observagdes desta pesquisa a populagdo da
Praia Vermelha, as atividades desenvolvidas nessa localidade com o intuito de fazer frente a
uma eventual situacdo de emergéncia na CNAAA e a dinamica socio-participativa da populagao

local, considerada importante para o estabelecimento do processo de comunicagdo de risco.

Assim sendo, este capitulo tem a pretensdo de responder as principais perguntas
motivadoras desta pesquisa, apresentadas na se¢do 1.1, e com isso alcangar os objetivos

tracados na segao 1.2.
6.1 ALGUMAS DISCUSSOES E REFLEXOES SOBRE OS PROCESSOS

Sdo aqui apresentadas as discussdes e argumentacdes que visam estabelecer a
importancia dos processos de aprendizagem e inovagdo, capitaneados pelas organizacdes
participantes do sistema de preparacgdo e resposta as situagdes de emergéncia na CNAAA, e a

comunicacao entre essas organizagoes € a populagao.

A possibilidade de interag¢do entre organizacdes participantes do sistema de emergéncia
da CNAAA e a populacdo local, através do processo de comunicagdo de risco, deve ser vista,
nesta pesquisa, como um componente que contribui para a retroalimentacao dos processos de

aprendizagem organizacional e de inovagao.

A partir dessa percepcao, a pesquisa buscou realizar reflexdes e sistematizar a dindmica
evolutiva do sistema de preparagdo e resposta as situacdes de emergéncia na CNAAA, visando
apresentar uma nova perspectiva para a elaboracao e defini¢do de estratégias, identificacao de

problemas e busca de solugdes com foco nas trés areas tematicas consideradas.

6.1.1 A Aprendizagem: Um Processo Continuo e Necessario

Durante a realizacdo da pesquisa foi possivel constatar que a preparagdo e resposta a
situagdes de emergéncia nuclear estabelece um de seus fundamentos na necessidade de

desenvolvimento de um processo continuo de aprendizagem por parte das organizagdes
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participantes. Tal aprendizagem ¢ obtida a partir de processos distintos que algumas vezes se
sobrepdem e se realimentam, sendo esses pré-requisitos para o surgimento de inovagdes

(ROSEMBERG, 2006; COHEN; LEVINTHAL, 1990).

Seja no planejamento ou na resposta a uma emergéncia nuclear varias formas de
aprendizagem estdo presentes, com caracteristicas distintas e métodos proprios de produgdo e
acumulacdo de conhecimentos (LATOUR, 2000), sendo esses necessarios para o
aprimoramento gradual do conjunto de medidas planejadas para mitigacdo das consequéncias

de acidentes em centrais nucleares.

No caso desta pesquisa, esses processos de aprendizagem sdo observados a partir das
organizagdes participantes do planejamento e resposta as situagdes de emergéncia na CNAAA

e suas relagdes com atores internos e externos (organizacgdes internacionais € populagao).

Considera-se que essas organizacdes participantes do sistema de emergéncia da
CNAAA tem o papel de acumuladores de habilidades e conhecimentos que contribuem para o
aprimoramento continuo das ac¢des do Plano de Emergéncia. Esse conhecimento prévio,
acumulado, aumenta a capacidade de incorporar novos conhecimentos na memoria
organizacional, processo que inclui a aquisi¢do, a lembranga e o uso desse conhecimento

(COHEN; LEVINTHAL, 1990).

Apesar desta pesquisa ndo tratar de aspectos econdmicos relacionados especificamente
com mudangas técnicas ou com a obtencdo de vantagens competitivas no ambito das
organizagdes, esta se¢do pretende sistematizar e evidenciar a importancia do processo de
aprendizagem no contexto do planejamento e da resposta a situagdes de emergéncia em centrais
nucleares tragando um paralelo com processos de aprendizagem considerados relevantes por
alguns autores da literatura economica (MAIDIQUE; ZIRGER, 1985; MALERBA, 1992;
MALERBA; TORRISI, 1992; TIGRE, 2006; QUEIROZ, 2006), sendo esses processos: o
aprender fazendo (ARROW, 1962), o aprender usando (ROSEMBERG, 2006), o aprender
interagindo (LUNDVALL, 1985); o aprender adaptando (KATZ, 1972) e o aprender falhando
(MAIDIQUE; ZIRGER, 1985).

6.1.1.1 O Aprender Fazendo e o Aprender Usando

Apesar desta tese ndo tratar a aprendizagem associada a aspectos da producao industrial,

foi considerado oportuno transpor os conceitos sobre o aprender fazendo (ARROW, 1962) e o
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aprender usando (ROSEMBERG, 2006) para analisar dois momentos do processo de
aprendizagem no contexto da dinamica de preparagdo e resposta a situagdes de emergéncia.

O primeiro momento diz respeito a preparacdo para as situagdes de emergéncia que
envolvem, no caso da CNAAA, a participacao de organizagdes com culturas e conhecimentos
distintos, representadas, por exemplo, no colegiado do Comité de Planejamento de Resposta a
Situagdes de Emergéncia Nuclear no Municipio de Angra dos Reis (COPREN/AR).

Esse processo de aprendizagem continuo que acontece durante a fase de preparagdo nao
considera a participacgdo direta da populacao envolvida, em ultima andlise, “beneficidria” final
da existéncia do Plano de Emergéncia da CNAAA e, tampouco, das organizagdes empenhadas
unicamente com a resposta a emergéncia, consideradas nesta pesquisa, por vezes, usuarias dos
recursos previstos no Plano.

Por outro lado, ¢ na dindmica de aprendizagem que acontece junto as organizagoes
representadas no comité de planejamento para situagdes de emergéncia na CNAAA e que visa,
especialmente, a constru¢do e aprimoramento dos artefatos documentais do sistema de
preparagdo e resposta para situagdes de emergéncia na CNAAA, representados por planos,
normas, guias, procedimentos, entre outros, que esta pesquisa identifica similaridades com o
aprender fazendo (ARROW, 1962).

Uma oportunidade para esse tipo de aprendizado surge principalmente a partir das
reunides de planejamento realizadas pelo COPRON e pelo COPREN/AR, através: (1) do
compartilhamento de conhecimentos e experiéncias transmitidas pelos representantes das
diversas organizagdes participantes, em suas respectivas areas de conhecimento; (2) da
realizacdo de palestras com o objetivo de ampliar o conhecimento das organizagdes em algum
tema em especial; ¢ (3) durante as discussdes de planejamento dos exercicios de emergéncia.
Parte do ambiente de aprendizagem, proporcionado por essas reunides, ¢ observado no seguinte

relato:

O fato do plano estar permanentemente em discussdo no COPREN e no
COPRON faz com que estejam sempre surgindo ideias novas, como
vocé junta ali diversas instituicdes que tem perfis muito diferentes,
modos de pensar diferentes, isso acaba sendo positivo porque vocé gera
[...] oportunidades de inovacgdo (Funcionario da Eletronuclear).

Para Arrow (1962, p. 157) cada nova maquina produzida e posta em uso é capaz de
alterar o ambiente de producao, gerando continuamente novos estimulos. De forma similar, ¢
possivel verificar que a cada reunido de planejamento, a cada “producdo” de uma nova versao
dos planos de emergéncia, a cada novo roteiro elaborado para nortear a realizagdo dos

exercicios gerais e parciais de emergéncia, entre outros documentos similares, sdo oferecidos
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novos estimulos para a aprendizagem nas organizagdes responsaveis pelo planejamento de
emergéncia da CNAAA.

Essa dindmica faz com que os conhecimentos e experiéncias acumulados (LATOUR,
2000) durante a realizacao dessas atividades contribuam para a apresentacao subsequente de
novas versdes dos documentos usados para a resposta a uma eventual emergéncia na CNAAA,
promovendo o aprimoramento do planejamento através dessa espécie de espiral evolutiva.

Entdo, nesse sentido, fazendo uma reflexdo a partir de Queiroz (2006, p. 194), pode-se
dizer que quanto maior for a “producdo” das organizagdes, atuantes na fase de planejamento,
no desenvolvimento desses artefatos documentais, maior sera a experiéncia e os conhecimentos
acumulados por seus representantes, atuantes em cada um dos colegiados existentes nessa fase.

No decorrer do processo de construcdo de tais artefatos documentais, algumas
possibilidades de aprendizagem surgem através da realizacdo de reunides para planejamento
das acdes de emergéncia na CNAAA, momento que pode ser verificado a partir do relato de

parte da dindmica implementada durante as reunides do CONPREN/AR.

Essas reunides s@o [também] para planejar o exercicio, ver o que pode
ser melhorado, dar sugestoes, discutir melhorias possiveis, ou ndo.
Entdo, alguém pode propor uma melhoria que se discute 14 e se v€ que
ndo ¢é viavel, ou ndo, essa ¢ viavel e podemos modificar (Inspetor da
CNEN).

De fato, a dindmica do aprender fazendo parece inerente a fase de preparacdo para
emergéncia na CNAAA e, em parte, acontece de forma coletiva e contribui para a acumulagao
do conhecimento (LATOUR, 2000) no ambito dos comités de preparagdo para situacdes de
emergeéncia.

O actimulo desse conhecimento e a sua tentativa de codificagdo em planos, normas e
manuais de exercicios, entre outros, esta relacionado tanto com uma maior capacidade absortiva
das organizagdes participantes, a qual facilitaria a incorporagdo de novos conhecimentos
subsequentes e apresentagdo de ideias (COHEN; LEVINTHAL, 1990), como a trajetoria
historica, institucionalmente estabelecida no decorrer do desenvolvimento do sistema de
preparacdo e resposta a emergéncia na CNAAA, algo que apresenta similaridades com um
processo de path dependence (DAVID, 2000; LEGEY, 1998; TIGRE, 2006).

Portanto, € preciso considerar que o atual sistema de preparagdo e resposta a emergéncia
guarda fortes conexdes com os de ontem e assim, conforme Tigre (2006, p.61), ¢ preciso
reconhecer que nenhum arranjo institucional nesse sistema podera ser definido como “6timo”,

visto que esses sdo resultado de contingéncias culturais e politicas especificas.
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A trajetoria tragada no planejamento de emergéncia da CNAAA, em parte, ¢ resultado
do aprender fazendo, que, por vezes, se apresenta na forma de rotinas, reforgando “padrdes de
comportamento regulares e previsiveis”, segundo Nelson e Winter (2002, p.29), “genes” das

organizagoes.

Apesar de necessario, esse comportamento rotineiro pode apresentar um lado negativo,
pois, conforme Schoemaker e Marais (1996, p.183), ao contribuirem para obtengdo de
desempenho confiavel, a maioria das organizagdes acaba por adotar regras, procedimentos,
estruturas e principios de eficiéncia, que embora compreensiveis, enfatizam a organizagao
enquanto executora, o que geralmente ocorre em detrimento de uma organizagdo voltada para

a aprendizagem.

E preciso buscar na preparagio para emergéncia na CNAAA um ponto de equilibrio
entre a necessidade de especializacdo do conhecimento, em parte, resultado dos processos de
repeti¢do, € a busca por novas possibilidades de experimentacao, pois assim, ao longo do tempo,
as tarefas serdo efetuadas de forma mais rapida e melhor, e as novas oportunidades poderdo ser

efetivamente experimentadas (CORIAT e WEINSTEIN apud TIGRE, 1998, p.99).

Cabe aqui refletir sobre o fato dos exercicios gerais de emergéncia do Plano de
Emergéncia da CNAAA serem planejados para acontecerem “rotineiramente” durante um
mesmo periodo do ano, talvez de forma inconsciente ou por facilidades, conforme observado
na se¢do 3.3. Essa pratica acaba limitando os estimulos (ARROW, 1962) que poderiam
promover maior produ¢do e acumulagdo de conhecimentos, como consequéncia das
dificuldades experimentadas pela inclusdo de novas variaveis, por exemplo, climaticas e

relacionadas ao aumento da populagdo em fun¢do de periodos de férias e feriados.

Por outro lado, ¢ importante reconhecer que existem esfor¢os no sentindo de elaborar
novos cenarios desafiadores que contribuem para construgdo de um plano de emergéncia
“Ideal”, possibilitando a expansdo das fronteiras do conhecimento existente dentro desse

sistema.

Nesse sentido, uma possibilidade tem ganho forma a partir do desenvolvimento de
exercicios gerais e parciais do Plano de Emergéncia da CNAAA com cenarios hipotéticos
construidos com foco em situagdes pos-acidente, contemplando a monitoracdo de areas
contaminadas e retorno de populagdes evacuadas. Esse novo tipo de cenario estd previsto para
ser experimentado no exercicio parcial do Plano de Emergéncia da CNAAA de 2014, com

previsdo de ser também experimentado em campo no exercicio geral de 2015.
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As discussoes realizadas durante o desenvolvimento desse tipo de proposta no ambito
do COPREN/AR contribuem com reflexdes e busca por solugdes para a superagao de desafios
que, consequentemente, promovem a expansao das fronteiras do conhecimento na preparacao

para as situagdes de emergéncia na CNAAA.

Portanto, conclui-se que as atividades e discussdes, particularmente, dentro do
COPREN/AR contribuem para um aprender fazendo que visa o avanco do processo de
aprimoramento continuo do Plano de Emergéncia da CNAAA. A partir dessa dindmica surgem
propostas, por exemplo, de novos cenarios desafiadores para os exercicios de emergéncia, ou
mesmo o convite para que novas organizagdes se incorporem a esses exercicios e,
eventualmente, ao proprio sistema de preparagdo e resposta a emergéncia.

Porém, a confirmagdo e a consolidag@o da incorporagdo dessas novas organizagdes de
forma efetiva no Plano de Emergéncia da CNAAA, talvez, aconteca somente apoOs a
experimentacdo da sua atuagdo em campo, durante os exercicios do Plano, possibilitando,
assim, o inicio do processo de aprendizagem através do uso (ROSEMBERG, 2006).

O relato abaixo explicita no contexto da preparacdo e resposta a emergéncia na CNAAA
a necessidade de experimentagdo na pratica de certas situagdes, as quais tem potencial para
contribuir para a geragdo de novos conhecimentos e sanar duvidas a partir da aprendizagem

pelo uso.

[...] o IBAMA ¢ o INEA, para mim, sdo um n6 ainda na minha cabega,
quais sdo os limites territoriais deles em uma emergéncia. Para mim, se
eles fossem uma forga-tarefa articulada, um representante bastaria [...].
As vezes no campo da operagdo nido seria tio interessante ter uma
fartura tdo grande de agentes que tem essas ‘fronteiras mal divididas’,
mas no planejamento sim (Oficial “B” da Defesa Civil do Estado do
Rio de Janeiro).

As duvidas decorrentes da inclusdo de novas organizagdes no cendrio da resposta a
emergéncia serdo provavelmente melhor dirimidas e esclarecidas a partir de experimentagdes
em campo, as quais promovem um certo aprendizado pelo uso (ROSEMBERG, 2006).

Esse segundo momento de aprendizagem no sistema de emergéncia da CNAAA ¢
estabelecido a partir do aprender usando, que surge durante a fase de execucao do Plano de
Emergéncia da CNAAA, em decorréncia da utilizacdo efetiva de planos, procedimentos e do
emprego dos recursos previstos e disponibilizados, por exemplo, para a realizacdo dos
exercicios gerais do plano de emergéncia e das campanhas de esclarecimento junto a populagao.

Assim, at¢ mesmo a entrada de uma nova organizacdo no sistema de resposta a
emergéncia nuclear que, eventualmente, ainda ndo tenha a sua atribui¢do completamente

definida para o caso de uma emergéncia, mas que através da sua participagdo em exercicios
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simulados pode ter o seu espago de atuagdo melhor delimitado e compreendido pelas demais
organizagdes participantes, promove um aprendizado que surge a partir da experimentagdo das
competéncias dessa organizacdo em campo ¢ do uso dos seus recursos dentro do sistema de
resposta a emergéncia na CNAAA.

De certa forma, a partir de Rosemberg (2006), esse aprendizado pelo uso pode produzir
conhecimentos que sdo incorporados aos documentos de planejamento, produzindo novas
versdes, € outros nao-incorporados que, por exemplo, resultariam de novas formas de usar
recursos disponibilizados para a resposta a emergéncia.

O aprendizado pelo uso pode estar presente até mesmo na experimentacdo de novos
espacos organizacionais, por exemplo, utilizados para a coordenacao e controle das operagdes
em campo, os quais precisam ser exercitados de forma a possibilitar a verificacdo da
necessidade de adequagdes dos meios fisicos e tecnoldgicos disponibilizados para as atividades

de resposta a serem desempenhadas por seus usudrios.

Um exemplo ¢ a mudanga de localizacdo do Centro de Coordenagdao e Controle de
Emergéncia Nuclear (CCCEN), que a partir do exercicio geral do Plano de Emergéncia de 2011
passou a operar no prédio onde anteriormente funcionava o Espaco Cultural Eletronuclear, no

centro de Angra dos Reis®?, conforme Figura 20.

Figura 20: Fotos Externa e Interna da nova localizagdo do Centro de Coordenagio ¢ Controle
de Emergéncia Nuclear — Exercicio Geral de 2013

Fonte: Elaborada pélo Autor

92 Noticia no Portal da CNEN. Disponivel em: <http://www.chen.gov.br/noticias/Ist-noticias-

informe.asp?an0=2011&num=19>. Acesso em: 27 jun. 2014
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O relato abaixo comprova como uma “simples” mudanga de ambiente pode contribuir
para geracdo de conhecimento a partir do aprendizado decorrente da utilizacdo de novas

instalagdes para suporte as operagdes de resposta a uma emergéncia nuclear.

Um aprendizado [do exercicio geral de 2013] foi, por exemplo, no
CCCEN. Houve um actimulo de muita gente na sala principal e o
aprendizado é que ja estdo prevendo uma sala de situagdo e uma
operacional [...]. Na sala principal tem que ficar somente o
representante, que € o elo de ligag@o das instituigdes com o CCCEN e
em outra sala ficardo os auxiliares [...]. Entdo, esse ja foi um grande
aprendizado (Funcionario “A” da Defesa Civil Municipal de Angra dos
Reis).

De fato, foi percebido durante a participagdo nas reunides do COPRON e do
COPREN/AR, que o aprendizado resultante da mudanca para o atual prédio do CCCEN,
somado ao aumento do nimero de organizagdes participantes do sistema de resposta a situagdes
de emergéncia na CNAAA, entre outras questdes, tem fomentado discussdes e levado a
iniciativas no sentido de promover a constru¢do de uma nova instalacdo especifica para ser
usada como Sede do CCCEN, a qual poderd inclusive comportar a ado¢do de uma nova
metodologia de operagdo e interacdo entre as organizagdes do sistema de resposta.

Um outro exemplo de aprendizagem pelo uso ¢ ilustrado no contexto da Praia
Vermelha, a partir da observagdao do Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da CNAAA,
realizado em 2013. Esse exercicio apresentou um cenario hipotético que considerava a
necessidade de manter a populacdo da Praia Vermelha abrigada em funcdo da presenga de
condi¢gdes meteorologicas extremas que impossibilitariam a sua evacuagdo imediata, no caso
de uma emergéncia geral na CNAAA, conforme trecho abaixo extraido do Manual do Exercicio

Geral de Resposta a Emergéncia Nuclear - Angra 2013.

As 14h00m, ao soar no sistema de Alerta e Alarme por Sirenes a ordem de evacuagio
da populag@o da ZPE-5 lado Oeste, os moradores da Praia Vermelha ficam impedidos
de sair da regido por queda de barreira na rodovia BR 101. As equipes de satde sdo
levadas por embarcagdes da Marinha do Brasil até a Praia Vermelha, objetivando
administragdo de iodeto de potassio a populacdo. Apds o desembarque das equipes de
saude, as embarcacdes perdem a condi¢ao de manter a abicagem na regido, devido as
condi¢des de maré aliadas a tempestade. A populagdo ¢ orientada a abrigar-se em um
hotel que existe na localidade (COPREN/AR, 2013).

A abrigagem da populagdo, no contexto do planejamento de emergéncia nuclear,
demanda a criacdo de condigdes para que a populagdo permaneca dentro de prédios, por
exemplo vedando portas e janelas, de forma a reduzir a sua exposicdo a radiacdo ionizante
emitida pelo deslocamento de eventual pluma radioativa produzida em decorréncia do acidente

nuclear.
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Em fungdo da abrigagem ser uma acdo que demanda menor tempo para implementacdo
se comparada com a evacuagdo, ela ¢ também considerada uma medida intermediaria de
protecao (CNEN, 1993).

O cenario do exercicio geral de 2013, entdo, possibilitou que, conforme a Figura 21,
técnicos da Defesa Civil Municipal de Angra dos Reis atuassem em campo, orientando e
demonstrando a populagdo da Praia Vermelha a técnica que poderia ser empregada para a

vedagdo de residéncias, caso seja orientada a abrigagem da populagao local.

Figura 21: Abrigagem - Demonstra¢ao do Procedimento para Vedacdo de Residéncias

.

Fonte: Elaborada pelo Autor. Foto tirada durante o Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da
CNAAA em 2013.

Porém, mais do que orientar a populacdo, esses técnicos puderam fazer uso de
procedimentos e técnicas em campo, mantendo contato direto com a populagdo, sanando
duvidas, experimentando e identificando eventuais dificuldades e, consequentemente, entrando
em contato com situacdes de aprendizado e produgdo de novos conhecimentos.

Apesar de por vezes existir apenas uma linha ténue que separaria o aprender fazendo do
aprender usando dentro do sistema de preparacdo e resposta a uma emergéncia nuclear na
CNAAA, pode-se dizer que a fase de planejamento original, na qual sdo discutidas a adocao de
novas acdes e recursos € a elaboragdo de planos, normas e procedimentos caracterizaria o
momento do aprender fazendo. Por outro lado, a execug@o do Plano de Emergéncia da CNAAA
em situagdes reais ou simuladas, assim, incluindo, por exemplo, os exercicios gerais e parciais
do Plano de Emergéncia e a execucao de planos de comunicacao junto a populacao, promoveria
a aquisicdo de conhecimentos a partir de uma experimentagdo pratica, resultando na

aprendizagem pelo uso que promove a aquisi¢do de conhecimentos que podem ser incorporados
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em artefatos documentais ou, por outro lado, apenas consistir em mudang¢as no modo de usar

que resultariam em conhecimentos nao-incorporados (ROSEMBERG, 2006).

6.1.1.2 O Aprender Interagindo: Cooperagao com Organizagdes e com a Populacao

Se por um lado os conceitos de aprendizagem apresentados por Arrow (1962) e
Rosemberg (2006) foram cunhados a partir da observacdo das atividades de producao,
consideradas internas as organizacgdes, Lundvall (1988) propde inicialmente um conceito de
aprendizagem que tem sua origem na interagdo entre as organizacdes produtoras e seus
fornecedores e usudrios durante o processo de desenvolvimento de produtos inovadores, e
também com outras organizagdes atuantes no mesmo setor.

A partir da perspectiva de aprendizagem apresentada por Lundvall (1988) e,
posteriormente, por Lundvall e Johnson (1994), foi estabelecido, entdo, neste estudo, um norte
para as reflexdes sobre a dindmica da aprendizagem interativa que surge da necessidade de
aprimoramento das acdes do sistema de preparacdo e resposta as situacdes de emergéncia na
CNAAA, as quais, nesse sentido, envolvem organiza¢des de outros paises que realizam
atividades de preparacdo e resposta a emergéncias nucleares dentro dos seus territorios
nacionais, organizacdes internacionais € a populagao diretamente envolvida.

E possivel imaginar que nos primérdios da construgdo do sistema de preparagio e
resposta a emergéncia nuclear no Pais, na década de 1980, deveria ser bastante frequente, entre
os agentes diretamente envolvidos, o surgimento de questdes relacionadas ao know-how
(LUNDVALL, 1996, 2003) necessario para a elaboracdo e desenvolvimento do Plano de
Emergéncia para CNAAA, sem a existéncia de experiéncias nacionais anteriores que pudessem
nortear essa atividade complexa, a qual envolve aspectos de ordem técnica, politica, social e
economica.

A trajetdria institucional (TIGRE, 2006, p.61) desenvolvida para resolver essa questao
passa, em parte, pelo estabelecimento de lacos de cooperagdo interorganizacionais,
caracterizados por momentos e situagdes de aprendizado interativo (LUNDVALL; JOHNSON,
1994), que proporcionaram e continuam proporcionando a ampliagdo do conhecimento e da
propria capacidade absortiva do sistema (COHEN; LEVINTHAL, 1990).

A dindmica da aprendizagem interativa, interorganizacional, no contexto do sistema de
preparagdo e resposta a emergéncia na CNAAA, foi dividida a partir do estabelecimento das

relagdes de cooperagdo com: (1) organizagdes que exercem papéis semelhantes na preparagao
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e resposta a emergéncias em outros paises ¢ (2) organizagdes internacionais que promovem
cooperagdo para o desenvolvimento da area nuclear no mundo.

No primeiro caso, foi observado que as oportunidades de aprendizado interativo
acontecem, fundamentalmente, através de: (1) observagao de exercicios nacionais do plano de
emergéncia, como o realizado na Central Nuclear de Trillo, em Madrid, Espanha, no dia 23 de
junho de 2005, que contou com a participagao de um assessor do SIPRON e (2) visitas técnicas
para conhecimento e troca de experiéncias sobre a preparacao e resposta a emergéncia, como a
realizada em 2012 por representante da CNEN, visando a aquisi¢cao de conhecimento sobre o
sistema de prevencdo e alerta contra desastres no Japao e a recuperagao das areas afetadas pelo
terremoto e tsunami de margo de 2011.

Ao refletir sobre organizagdes internacionais, tais como a Agéncia Internacional de
Energia Atomica e o seu papel na geracdo de conhecimentos para o sistema de preparagao e
resposta as situacdes de emergéncia nucleares, através da aprendizagem interativa, observa-se
que os principais instrumentos para a promog¢ao dessa forma de aprendizado estdo relacionados
a: (1) reunides técnicas com a participagdo de especialistas de varios paises, sendo um exemplo
dessa atividade a Reunido de Peritos Internacionais sobre Fatores Humanos e Organizacionais
em Segurang¢a Nuclear a Luz do Acidente na Usina Nuclear Fukushima Daiichi, realizada em
Viena, Austria, de 21 a 24 de maio de 2013; (2) congressos, seminarios ¢ workshops; (3) cursos
de capacitagdo regionais, com foco na preparacdo e resposta a emergéncias nucleares; ¢ (4)
avaliagdes de cunho ndo regulatério do sistema de preparacdo e resposta a emergéncia dos
paises membros por equipes de especialistas compostas por integrantes de diversos paises,
possibilitando a aquisi¢do de conhecimento com base em experiéncias internacionais, sendo,
por exemplo, o caso das atividades realizadas no ambito do Programa Operational Safety
Review Team (OSART) da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA).

As missdes do OSART, realizadas a pedido dos estados membros da AIEA, tém foco
em oito areas, dentre as quais consta a preparagdo para emergéncias, principalmente, dentro da
Central. A realizagcdo desse tipo de missdo cria oportunidades bastante relevantes no que se
refere a aprendizagem pela interagdo.

O trabalho dos especialistas do OSART e sua contraparte local ¢ fundamentalmente a
compara¢cdo de praticas operacionais locais com as melhores praticas internacionalmente
reconhecidas, de forma a contribuir para a melhoria da seguranca operacional das centrais

nucleares no mundo (IAEA, 2002).
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Para isso, 0 OSART faz uso de documentagdo de referéncia, produzida a partir de
cooperagao entre os estados-membros da AIEA, tais como os Nuclear Safety Standards (NUSS)
e os Basic Safety Standards for Radiation Protection, além da experiéncia adquirida e do
conhecimento acumulado por seus especialistas (IAEA, 2002a).

No decorrer desta pesquisa foi possivel verificar, através da leitura de relatérios das
missdes OSART realizadas em Angra [ e Angra II, que essas missdes se desenvolvem em dois
eixos centrais, sob a perspectiva da aquisicdo e ampliacao dos estoques de conhecimento. Um
primeiro voltado para a comparagdo e confirmagao de que as praticas locais estao alinhadas as
recomendagdes internacionalmente aceitas e um segundo que valoriza a identificacdo de boas
praticas locais que contribuem para a expansao da experiéncia e dos conhecimentos no dmbito
da AIEA.

De certa forma, a realizacdo das missdoes OSART, do ponto de vista do sistema de
emergéncia local, contribuem para o aproveitamento de conhecimentos existentes e, sob a
perspectiva da AIEA, possuem carater prospectivo sobre as melhores praticas na area de
preparagdo e resposta as situagdes de emergéncia em usinas nucleares (MARCH, 1991) que,
quando identificadas, t€ém a capacidade de retroalimentar a dindmica de cooperagao através, por
exemplo, do aprimoramento da documentacao de referéncia existente.

Por outro lado, refletindo sobre a participacdo da populacdo no processo de
aprendizagem interativa, ¢ preciso considerar que um eventual distanciamento entre as
organizagdes participantes do sistema de preparagdo e resposta a emergéncia e a populacao,
tendo como consequéncia o estabelecimento de interagdes fracas, pode resultar em frustragao
de expectativas em relacdo a concep¢ao de solucdes a serem apresentadas para fazer frente a
um determinado problema, considerando que as caracteristicas técnicas poderiam acabar sendo
excessivamente valorizadas, em detrimento de aspectos operacionais (LEGEY, 1998).

Tem-se como exemplo a adogdo de embarcagdo da Marinha como alternativa para
evacuacdo da populagdo da Praia Vermelha, caso seja verificada a impossibilidade de sua
retirada por via terrestre, conforme apresentado nos exercicios gerais de 2011 e 2013, que
parece ter sido muito bem aceita pelos moradores daquela localidade, conforme apresentado na
secdo 6.1.3.

Apesar disso, durante a aplicagdo de questiondrio naquela localidade, ao menos uma
moradora, explicitou preocupagao sobre dificuldades para o deslocamento de moradores idosos

e com dificuldades de locomogao até a embarcagao, visto que para ir ao local da praia previsto
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para a abicagem dessa embarcacdo o morador devera descer uma rampa com um declive

bastante acentuado.

O relato dessa moradora levou a reflexdo de que apesar da solugdo apresentada para
evacuagao maritima dos moradores da Praia Vermelha, em um primeiro momento através de
abicagem de embarcacdo da Marinha na praia e, posteriormente, através de cais previsto para
ser construido nessa localidade, estar aparentemente alinhadas positivamente ao pensamento
dos moradores, essa solugdo talvez precise ser aprimorada no sentido da realizagao de pequenos

ajustes, ou inovacoes, de forma a considerar algumas caracteristicas dos habitantes do local.

Tais ajustes poderiam surgir em decorréncia de um processo de aprendizagem interativo
entre as organizagdes participantes do sistema de preparagdo para emergéncia na CNAAA e a
populacdo local, permitindo que a solu¢do apresentada fosse aprimorada de forma pontual e

gradativa com a participacao direta dos seus usuarios finais.

O relato de um membro da Associacdo de Moradores da Praia Vermelha mostra que a
propria construcao do cais, prevista para essa localidade, parece nao estar sendo objeto de um
processo interativo, consequéncia da cooperacao e busca por solugdes desenvolvidas de forma

conjunta entre as partes envolvidas, organizagdes ¢ populacio.

Tem um cais previsto. Pelo que a gente vé, ja mediram ja fizeram uma
série de pesquisas, mas estd parado. Ndo falaram mais nada, ficou
parado. Esse cais também ¢ outra coisa boa que ia acontecer para dar
um finalmente nesse negocio do Plano de Emergéncia (Membro da
Associacdo de Moradores da Praia Vermelha).

Assim, todo o processo de construgdo dessa solucao inovadora para evacuagao maritima
da populagdo da Praia Vermelha, considerando tanto a abicagem da embarcacao da Marinha
como a construcdo definitiva do cais, poderia ser realizado de forma a promover uma maior

aproximacao entre as organizagdes, produtoras de solucdes, e a populacio, sua usuaria final.

A construgdo conjunta de solugdes com foco em uma eventual emergéncia na CNAAA,
além de ter potencial para o reforco das relacdes de confianca (ROPEIK, 2008) entre as
organizagdes e a populagdo, permitiria, também, por um lado, que as organizacdes antecipassem
a identificacdo de algumas dificuldades de implementagdo e, por outro, que a populagdo se
beneficiasse da proximidade com as organizagdes envolvidas, obtendo conhecimentos mais
aprofundados e usufruindo da possibilidade de ter acesso a solugdes cada vez mais adequadas

as suas necessidades (LEGEY, 1998).
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Por fim, é preciso considerar que existe uma parte significante do conhecimento
atualmente acumulado no sistema de preparagao para situacdes de emergéncia na CNAAA que
¢ resultado de um aprendizado que decorre de interagcdes com outras organizagdes, em maior

parte, e com a populacao, em menor intensidade.

Ao considerar a importancia do aprendizado interativo, percebe-se a necessidade de
dedicar esfor¢o no aprimoramento de mecanismos de feedback entre as instancias envolvidas,
proporcionando maior intera¢do e condigdes para que, ao se fazer ou dizer algo, seja facilitado
o recebimento de informacgdes sobre o que a populacao pensa em relagdo a uma determinada
acdo (LUNDVALL; JOHNSON, 1994) e, dessa forma, promover avancos na criagdo de
ambientes propicios para a gerag@o e compartilhamento de conhecimentos e o desenvolvimento

de solugdes socialmente construidas.

6.1.1.3 O Aprender Adaptando: Entre Novas e Velhas Competéncias

A aprendizagem adaptativa no ambito da dindmica evolutiva do Plano de Emergéncia
da Central Nuclear Brasileira estd presente a partir de duas perspectivas complementares
(MARCH, 1991), uma voltada para o aproveitamento das experiéncias internacionais (KATZ,
1972) na area de preparacgdo e resposta a situagdes de emergéncia em centrais nucleares e outra
com foco na prospecgéo de solugdes inovadoras moldadas de acordo com a propria trajetoria
evolutiva do Plano (TIGRE, 2006), constituida por arranjos institucionais que consideram
contingéncias culturais e politicas, caracteristicas das organizacgdes participantes, populagcdo

afetada, condigdes geograficas e meteorologicas especificas, entre outras.

Encontrar um equilibrio adequado entre aproveitamento de experiéncias passadas e a
prospeccao de solugdes inovadoras ¢ algo desejavel e, sendo assim, tanto o processo de escolha
e de adogao de formas, rotinas e praticas como a geragao de novas alternativas sao consideradas

essenciais para as organizagoes (MARCH, 1991).

A primeira perspectiva da aprendizagem adaptativa trabalhada nesta pesquisa
considera que essa pratica guarda algumas similaridades com a demanda por conhecimentos
técnico-cientifico internacionais (KATZ, 1972) na area de preparagdo e resposta as situagdes
de emergéncia nuclear, obtidos a partir de organizac¢des internacionais e de outros paises que
detém maior experiéncia e conhecimento acumulados, em fun¢ado de terem programas nucleares

mais antigos, possuirem uma maior quantidade de usinas nucleares e/ou terem sofrido com
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consequéncias de acidentes, a partir dos quais sao realizadas “adaptacdes” e/ou melhorias em

planos, normas, e procedimentos no contexto do planejamento de emergéncia da CNAAA.

Um exemplo dessa perspectiva da aprendizagem adaptativa, foi obtido a partir das
consideragdes de ALMEIDA (2005), ao destacar que a regulamentagdo da seguranca nuclear
no Brasil foi influenciada pelo fato da primeira usina nuclear brasileira para geracdo de energia

elétrica ter sido comprada dos Estados Unidos.

Para esse autor, a complexidade do processo de licenciamento dessa usina demandava
que regras fossem bem estabelecidas desde o inicio, em funcdo disso, em 1972 a CNEN
estabeleceu regra’ para o licenciamento de reatores nucleares de poténcia tendo como base o

modelo americano (ALMEIDA, 2005, p.155).

A influéncia da experiéncia americana contribuiu para que na normativa nacional para
o licenciamento de reatores de poténcia estivessem presentes alguns dos elementos que foram
incorporados ao Plano de Emergéncia da CNAAA, tais como: a necessidade de definir
autoridades, responsabilidades, tarefas especificas e meios de comunicagdo em caso de
emergéncia; meios para determinar a magnitude de liberagdes anormais de materiais
radioativos; medidas a tomar em caso de acidentes dentro ou fora dos limites do local, para

proteger a saude e a seguranga ¢ evitar danos as propriedades; dentre outros.

Outros exemplos de aprendizagem a partir do aproveitamento e adaptagdo de

experiéncias passadas, foram obtidos a partir do acidente nuclear de Fukushima.

A Eletronuclear® logo ap6s o acidente de Fukushima criou um grupo de trabalho para
acompanhar, coletar e analisar informacgdes sobre a evolugdo dos acontecimentos nas usinas
japonesas. As avaliacdes do acidente por esse grupo, somadas a outras medidas que ja vinham
sendo estudadas para aumentar a seguranca da Central Nuclear Brasileira, deram origem ao

Plano de Resposta a Fukushima.

Esse plano apresenta cerca de sessenta iniciativas de estudos e projetos a serem

desenvolvidos por essa empresa no periodo de 2011 a 2015 para reavaliagdo da seguranga da

%3 Resolugdo CNEN/CD n2 06, de 18 de fevereiro de 1972. Disponivel em:
<http://memoria.cnen.gov.br/Doc/pdf/Legislacao/RS CNENCD 06 1972.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2014.

% Noticia: Relatério Pds-Fukushima: Eletrobras Eletronuclear planeja investir RS 300 milhdes em programa de
melhoria continua das usinas de Angra. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticialD=398>. Acesso em: 20 ago.
2014.
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CNAAA, tendo como base principal as licdes aprendidas com o acidente ocorrido na Central

Nuclear de Fukushima Daiichi®.

Pode-se considerar que parte das acdes previstas nesse Plano sdo resultado de avaliagdes
e adaptacgoes da experiéncia do acidente de Fukushima, que teve como fator iniciador condi¢des
severas associadas a ocorréncia de um terremoto de grande magnitude seguido de tsunami, para
o contexto técnico, social, geoldgico e climatico no qual estd inserida a Central Nuclear

Brasileira e o seu Plano de Emergéncia.

O Plano de Resposta a Fukushima abrange iniciativas, tais como’®: avaliagdo do impacto
sobre a Central em caso de ruptura total das encostas no seu entorno; reavaliagdo de alturas
maximas de ondas junto a Central; a revisdo do estudo de inundagdo da Central, considerando
condi¢des mais severas; reavaliagdo das barreiras contra inundagao em salas com equipamentos
de seguranca; avaliagdo de impacto de tornado sobre sistemas, estruturas e componentes de
seguranga; reavaliacdo da ameaca de furacdes; estudo de condi¢des para resuprimento de 6leo
diesel para a Central em condi¢des de eventos extremos; ampliacdo de atracadouros para
movimentagdo de pessoal e material em situagcdes de emergéncia, implantagao de trilhas como
alternativas para o deslocamento de pessoas nas ZPEs em caso de obstrucdo da estrada (BR-

101); dentre outras.

O acidente de Fukushima também tem inspirado, a partir de uma visdo evolutiva do
Plano de Emergéncia da CNAAA, uma segunda perspectiva, da aprendizagem adaptativa,
relacionada a necessidade de experimentagdo pratica e busca por variagdes nos exercicios do
Plano de Emergéncia da CNAAA através da apresentacdo de cendrios mais complexos e

inovadores.

Como exemplo, destaca-se o fato de estar sendo considerada a realizagdo de exercicio

parcial e geral do Plano de Emergéncia da CNAAA, em 2014 e 2015, com base em um cenario

% Sitio da Eletronuclear. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticialD=565>. Acesso em: 20 maio
2014.

% Apresentacdo realizada por Paulo Werneck, Eletronuclear, sobre o Plano de Resposta a Fukushima.
Disponivel em:
<http://www.sbpr.org.br/IRPA2013/programacaoirpa2013/IRPA2013/GAVEAA/Dial17/0930PauloWerneckG%C
3%AlveaADial7.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2014.
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que considera o desenvolvimento de a¢des inovadoras na fase intermediaria (CNEN, 1993, p.7)

de um eventual acidente na Central, conforme pode ser observado no seguinte relato:
Fukushima acelerou outros processos. O processo do estudo dos
acidentes além da base de projeto, com a possibilidade real da liberagdo
da pluma radioativa e vai culminar com um exercicio que a gente vai
realizar este ano [2014], que € um exercicio em que houve a liberagao.
Ele comega na liberagdo, o exercicio ndo tem mais nada de cenario de
usina propriamente dito. Entdo, na liberagdo nds vamos ter areas
contaminadas, areas a serem monitoradas, vigiadas, pluma radioativa
entrando na cadeia trofica, como n6s vamos monitorar o leite, o gado,
o pescado. Isso ¢ uma fase que nos vamos desafiar em um exercicio de

mesa [...]. No ano que vem [2015] ndés vamos desafiar isso no campo
(Oficial “B” da Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro).

Esse novo cenario para realizagdo dos exercicios de emergéncia da CNAAA ainda ndo
havia sido proposto em exercicios anteriores, sendo nesses termos considerado inovador e
resultado, em parte, da necessidade das organizagdes, a partir de adaptagdes, experimentarem e

aprenderem a partir de fatos e praticas similares as observadas durante o acidente de Fukushima.

O processo de aprendizagem adaptativa também comporta a propria reorganiza¢do do
sistema de preparacdo e resposta as situacdes de emergéncia na Central, a qual em parte se
afasta do aproveitamento de experi€ncias internacionais por estar, neste caso, relacionada com

praticas, caracteristicas e culturas organizacionais locais.

Esta percepg¢ao ¢ ilustrada a partir da andlise da quinta revisdo do PEE/RJ, em 2013, em
que algumas das ag¢des terrestres previstas nesse Plano passaram a ser executadas pelo Exército
e pela Marinha a partir de um modelo que, considerando a posi¢ao geografica da Central, divide
entre essas duas forcas as Zonas de Planejamento de Emergéncia em lado oeste e lado leste,

atribuindo esses setores a cada uma dessas, respectivamente.

A percepcao dos beneficios advindos da redistribuicdo de responsabilidades € verificada
a partir do relato de um oficial do Centro de Coordenacdo e Controle de Emergéncia Nuclear,

ao salientar que:

[...] a Marinha se encarregou do lado oeste, que € o lado depois da
Usina, que tem a Praia Vermelha [...]. Ela dividiu com o Exército. Isso
¢ bom. Porque era uma outra coisa, a gente treinava muito para leste, a
gente treinava tudo, mas a énfase era o Frade por causa da populacio
que ¢ maior (Oficial “A” da Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro).

Essa adequagdo organizacional no planejamento de emergéncia ¢ também explicitada
no Plano de Emergéncia Complementar da Marinha (BRASIL, 2013a), o qual ilustra a
possibilidade de existéncia de processos de aprendizagem adaptativo que difere do discutido

por Katz (1972), visto que, nesse caso, surge da necessidade de explorar (MARCH, 1991) a
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disponibilidade de recursos operacionais para, por exemplo, facilitar a coordena¢do da remog¢ao
maritima e a implantacdo de hospitais de campanha em ambos os lados da Central, por cada

uma dessas forgas.

No Exercicio Geral de Resposta a Emergéncia Nuclear, realizado no
ano de 2011, foram incrementadas novas ac¢des, em decorréncia do
acidente registrado em FUKUSHIMA, no Japio. [...] a alteracdo deste
Plano em face das novas agdes incrementadas e contidas no relatorio
final de Avalia¢do do Exercicio, que apontou como aspectos a melhorar
a divisdo leste/oeste da porgdo terrestre da area de operagdes, tendo
como, referéncia a linha imaginaria norte/sul balizada pela usina Angra
I. O incremento dessa nova agdo foi alvo de deliberag@o na reunido de
trabalho da Comissdo de Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro
(COPRON), em fun¢do da hipdtese de interdi¢ao da estrada Rio-Santos
(Rod. BR-101), da imprevisibilidade das condi¢cdes meteoroldgicas e
do sucesso da remocdo maritima nas praias VERMELHA e do
LABORATORIO ocorrido durante o Exercicio Geral supracitado.
Vislumbrou-se a necessidade de adaptacdo deste Plano de Emergéncia

[.]1(BRASIL, 2013a).

Esse processo de adaptacao das acdes executadas pelas Forcas Armadas pode promover
a acumulacdo de conhecimentos especificos, relacionadas com a especializagao operacional, no
que se refere a aspectos e dificuldades sociais e geograficas das suas respectivas areas de

atuacao.

6.1.1.4 O Aprender Falhando: Um Avanco na Cultura Organizacional

No setor de geracdo termonuclear de energia elétrica, a investigacdo de acidentes em
centrais nucleares ¢ a forma mais tradicional de se aprender e adquirir novos conhecimentos a
partir da identificagdo e analise das falhas ocorridas no periodo anterior e posterior a um
acidente, constituindo-se em importante fonte de informacao sobre li¢des a serem apreendidas,

inclusive na drea de preparacdo e resposta as situagdes de emergéncia.

Os executivos e 6rgaos reguladores, conforme Cannon e Edmondson (2005), diante de
grandes acidentes reconhecem a necessidade de entender e aprender através das consequéncias
desse tipo de evento e, para isso, estabelecem forcas-tarefa ou comités de investigacao para

descobrir causas e aprender ligdes.

Ap0s a ocorréncia de um acidente em uma central nuclear sdo realizadas investigacdes
com o intuito de verificar suas causas e consequéncias, podendo inclusive contar com a
colaboragdo da comunidade internacional. Esse comportamento apresenta similaridades com as
meticulosas investigacdes realizadas no setor aeronautico, que, segundo Cannon e Edmondson

(2005), dedica centenas de horas a coleta e analise de dados para a compreensao dos motivos
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que levaram a queda de uma determinada aeronave e verificacdo sobre o que pode ser

aprendido.

Tais investigagdes produzem uma gama consideravel de informagdes e conhecimentos
que sao compartilhados entre os paises, promovendo o aumento das suas respectivas
capacidades absortivas (COHEN; LEVINTHAL, 1990) através de treinamentos, workshops e
conferéncias internacionais, tais como as promovidas pela AIEA em decorréncia de passados
5,10, 15 e 25 anos do acidente de Chernobyl, além de reunides técnicas, as quais, em parte, 30
codificadas na forma de documentacao de referéncia, como o IAEA-TECDOC-294, intitulado
International Experience in The Implementation of The Lessons Learned from the Three Mile
Island Incident, que apresenta a experiéncia de quatro paises na implementag@o do aprendizado

obtido a partir do acidente de Three Mile Island, inclusive a experiéncia do Brasil.

Esse documento relata, por exemplo, a decisdo de estruturar o planejamento de
emergéncia da Central Nuclear Brasileira considerando a existéncia de dois planos principais,
um prevendo acgdes locais dentro dos limites geograficos da Central (Plano de Emergéncia
Local) e outro externo (Plano de Emergéncia Externo), que consideraria a atuagdo de 6rgdos

como Defesa Civil, Exército, Marinha, Aeronautica, Ministério dos Transportes, entre outros.

As experiéncias adquiridas no ambito dos paises onde aconteceram acidentes em
centrais nucleares sdo, também, incorporadas, codificadas e compartilhadas na forma de
relatorios técnicos e de normativas nacionais que contribuem para a ampliacao dos estoques de

conhecimento dentro dos sistemas de planejamento de emergéncia dos demais paises.

O relatorio da Missao OSART (IAEA, 2002a, p.73) realizada em Angra 2, em 2002,
considerando o planejamento de emergéncia dentro dos limites geograficos da Central, destaca
que o Plano de Emergéncia da CNAAA foi estruturado observando praticas internacionais e
estd, em parte, baseado na NUREG-0654/FEMA®’, documento elaborado pela comissio
responsavel pela regulacdo nuclear nos Estados Unidos (USNRC) e pela agéncia federal

americana responsavel pelo gerenciamento de emergéncias (FEMA), que incorpora algumas

97 USNRC. Criteria For Preparation and Evaluation of Radiological Emergency Response Plans and Preparedness
in Support of Nuclear Power Plants. Disponivel em: <http://www.nrc.gov/reading-rm/doc-
collections/nuregs/staff/sr0654/>. Acesso em: 17 out. 2014.
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licdes aprendidas do acidente de Three Mile Island, ocorrido cerca de um ano e meio antes da

publicagdo, conforme secdo 2.5.4.

A atual filosofia do PEL foi adaptada, aos requisitos estabelecidos pelo NUREG-
0654-Rev.1: "Criteria for Preparation and Evaluation of Radiological Emergency
Response Plans and Preparedness in Support of Nuclear Power Plants". A aplicacao
desses critérios, estabelecidos em fungdo dos resultados das analises do acidente
ocorrido em Three Mile Island, resultou em modificagdes conceituais e estruturais dos
Planos de Emergéncia de Centrais Nucleares (ELETRONUCLEAR, 2013).

A adocdo dessa filosofia de planejamento de emergéncia inovou ao considerar a
possibilidade de ocorréncia de acidentes envolvendo a fusdo do nticleo do reator, com perda da
integridade da contencdo, tornando-se entdo mandatéria uma abordagem com foco na
antecipacao, possibilitando que desvios da normalidade pudessem ser detectados em suas fases

preliminares e corrigidos imediatamente (ELETRONUCLEAR, 2013).

A experiéncia americana contribuiu também para incorporar ao Plano o conceito de
Zonas de Planejamento de Emergéncia®®, a defini¢io das classes de emergéncia, a necessidade
do detalhamento dos exercicios e sua periodicidade, a importancia da realizacao de campanhas
de esclarecimento ao publico e a necessidade de definir as responsabilidades pelo

desenvolvimento e revisdes do Plano de Emergéncia, entre outros.

Na area de comunicagdo, Sandman (2006) aponta sete ensinamentos que podem ser

aprendidos a partir das falhas do acidente de Three Mile Island (TMI):

(1) a comunicagao ¢ importante. Em TMI ainda néo existia o conceito de comunicagdo

de crise;

(2) é melhor errar por excesso. As informagdes iniciais devem ser cautelosas para que
posteriormente se tenha chance de dizer que a situacdo ndo era tdo ruim como parecia. A
Metropolitan Edison (MetEd), empresa que gerenciou o acidente de Three Mile Island,
conforme ressalta Sandman (2006), precisou realizar varios relatos informando o agravamento

da situagdo, levando a perda de sua credibilidade;

(3) Nao se pode mentir ou dizer “meias” verdades. Durante a crise na usina americana,
quando uma série de coisas estavam falhando, inclusive o sistema de resfriamento de
emergéncia, a MetEd emitiu um comunicado para a imprensa informando que a Usina estava

bem, resfriando tal como previsto no projeto;

% Conceito publicado no Registro Federal Americano em 23 de Outubro de 1979.
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(4) E preciso considerar que a midia possa ter uma postura excessivamente
tranquilizadora. Segundo Sandman (2006), em circunstancias normais, os jornalistas tendem a
dramatizar as noticias sempre que possivel, mas em TMI esses tentaram manter a calma da

populagdo e adotaram uma postura, excessivamente, tranquilizadora;

(5) é preciso simplificar a informacgéo, explicagdes simples para fendmenos complexos
sdo essenciais na comunicagdo da crise, o publico tem menos tolerancia as complexidades

quando esta preocupado;

(6) Nao ignore a indignacgdo das pessoas. Em TMI existia um sentimento crescente de

que a comissdo regulatdria americana nao estava contando tudo o que sabia; e

(7) E preciso falar. TMI mostrou que nesse tipo de situagdo de crise é preciso ter
especialistas estabelecendo a ligacdo entre a gestdo da crise e as pessoas responsaveis por

explica-la.

O acidente nuclear de Fukushima, conforme apresentado na secdo 2.5.4, também tem
apontado, de forma preliminar, ligdes a serem apreendidas com falhas, conforme andlises

realizadas pos-acidente (NAIIC, 2012).

O relatdrio oficial da comissdo de investigacdo do acidente de Fukushima, por exemplo,
observa que muito foi apreendido com o acidente de Chernobyl sobre exposicao a radiagao em
baixas doses, incluindo o risco de cancer de tireoide em criancas. Mas, apesar de serem
totalmente conhecidos os efeitos positivos do iodo estavel e 0 momento adequado para sua
administracao, o centro de resposta a emergéncia nuclear do Governo Japonés e as autoridades
locais parecem ter falhado no momento de dar as instru¢des adequadas ao publico (NAIIC,
2012, p.39), fato que pode sinalizar a necessidade do fortalecimento de algumas partes e
caracteristicas das organizagdes envolvidas, como forma de evitar a ocorréncia do mesmo

padrdo de falhas no futuro (MAIDIQUE; ZIRGER, 1985).

Considerando os trés elementos-chave apresentados por Cannon e Edmondson (2005),
para aprendizagem através de falhas, observa-se que a investiga¢do de acidentes em centrais
nucleares contribui para os dois primeiros elementos, identificagdo e analise, mas ndo

comporta o terceiro, a experimentacéo deliberada.

Faz-se, dessa forma, oportuna a reflexdo sobre a possibilidade de realizagdo de

experimentacdes deliberadas no contexto da preparagdo e resposta as situagdes de emergéncia

na CNAAA.
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As principais formas de experimentacdo deliberada com intuito de produzir falhas,
segundo Cannon e Edmondson (2005), acontecem fora do ambiente real, ou seja, nas
experiéncias vivenciadas a partir de testes, simulagdes e outros tipos de situagdes praticas em

que as falhas ndo sejam custosas, ou representem riscos.

Os exercicios gerais e parciais do Plano de Emergéncia da CNAAA, além de serem um
territorio para aprendizagem pelo uso (ROSEMBERG, 2006), constituem-se também em um
momento oportuno para a realizagdo de experimentagdes com o propdsito de promover a

ocorréncia de falhas e o consequente aprendizado a partir dessas.

O Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da CNAAA, realizado em 2013, parece
demonstrar que existe disposi¢do das organizagdes envolvidas com o planejamento de

emergéncia da CNAAA em avancar nesse sentido.

A criagdo do cenario hipotético que exercitou medidas a serem tomadas em um
determinado tipo de “falha”, no caso, a impossibilidade temporaria (“falha”) de realizar a
evacuagdo maritima da populagdo da Praia Vermelha em decorréncia de condicdes
meteorologicas adversas, levando a necessidade de adocdo alternativa do procedimento de
abrigagem dessa populagdo, parece, de alguma forma, dar um passo na direcdo da

experimentacao deliberada.

Apesar de considerar importante a adocdo desse tipo de inovacdo no Plano e a
aprendizagem por ela proporcionada, talvez exista espago para a realizagdo de um segundo
passo mais ousado, que pode até ja estar sendo iniciado. Esse passo seria uma inovagao,
sustentada por tecnologias de informacao e comunicagao, que possibilitaria o desenvolvimento

de cendrios dindmicos para os exercicios gerais de emergéncia na CNAAA.

Através da elaboracdo e armazenamento de varios fragmentos de cenarios possiveis, um
sistema informatizado poderia monta-los de forma dinamica durante a realizagdo dos exercicios
parciais e gerais, considerando alguns parametros pré-estabelecidos. O encadeamento dos
fragmentos de cendrios poderia ser realizado a partir das tomadas de decisdes anteriores, algo
que tornaria os exercicios ainda mais complexos e provavelmente aumentaria as possibilidades

de falhas nas a¢des de coordenagdo e operacionais.

Essa e outras formas de experimentacdo deliberada poderiam ser incorporadas ao
planejamento de emergéncia, de forma a evitar alguns efeitos negativos do sucesso,

relacionados, por exemplo, com a dificuldade que individuos e organizag¢des tém para buscar
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novos caminhos ou realizar adaptagdes necessarias enquanto o atual caminho tem relativo

sucesso, permanecendo apegado a “férmula” vigente (SITKIN, 1996).

6.1.1.5 Um Resumo das Conclusdes sobre o Processo de Aprendizado

A partir da sistematizacdo das varias modalidades de aprendizagem, considerando os
momentos e formas como essas acontecem na preparacao e resposta a emergéncia na CNAAA,
algumas de suas fontes internas e¢ externas de informagdo, conforme se¢des anteriores, foi
possivel evidenciar e contribuir para uma maior clareza nas percepgdes sobre a importancia do

processo de aprendizagem para esse sistema.

Como forma de tornar ainda mais claras essas reflexdes, realizadas sobre as varias
dimensdes de aprendizagem que tem seu locus no sistema de emergéncia da CNAAA, o Quadro
7 apresenta uma sintese das conclusdes e consideragdes realizadas.

Quadro 7: Dimensoes da Aprendizagem na Preparacdo e Resposta a Situacdes de
Emergéncia na CNAAA

Dlmens?lo do Onde acontece? Fase em que Atores Quando Acontece?
Aprendizado acontece | Importantes
Nos comités e organizagdes Fase de Organizagdes (1) na elaboragdo de
Aprender . . <
participantes do planejamento  |Preparagdo representadas no |Planos, normas,
fazendo de emergéncia COPRON ¢ no procedimentos e manuais
COPREN
Nos comités e organizagdes Fase de Organizagdes (1) Exercicios Gerais e
participantes da Resposta a Execugdo / representadas no |Parciais;
Aprender |emergéncia Resposta CNAGEN, (2) Situagdes reais de
CESTGEN e emergéncia; ¢
usando CCCEN (3) Campanhas de
esclarecimento junto a
populagio
Na relagdo entre as organizacdes |Fase de (1) Organizagoes |(1) Exercicios Gerais e
participantes dos comités de Preparagdo e |representadas no |Parciais de emergéncia; e
planejamento e resposta a Execugdo / COPREN, (2) Campanhas de
Aprender |emergéncia e: Resposta CCCEN e CIEN; |esclarecimento junto a
. . (1) outras organizagdes (2) Organizagdes |populagdo
interagindo participantes enquanto Internacionais; e
fornecedoras de recursos; (3) Populagéo
(2) populagdo envolvida; e envolvida
(3) organizacdes internacionais
Nos comités e organizagdes Fase de (1) Organizagoes |(1) na elaboragdo de
participantes do planejamento  |preparagdo representadas no |Planos, normas,
Aprender de emergéncia COPRON eno  |procedimentos € manuais
adaptando COPREN; e
(2) Organizagodes
Internacionais
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Nos comités e organizagdes Fase de (1) Organizagoes |(1) Exercicios Gerais e
participantes da resposta a Execugédo / representadas no |Parciais;
emergéncia Resposta CNAGEN, (2) Situagdes reais de
Ap render CESTGEN, emergéncia; e
falhando CCCEN e CIEN; |(3) Campanhas de
e esclarecimento junto a
(2) Organizagdes |populagdo
Internacionais

Fonte: Elaborado pelo autor

A aprendizagem organizacional dentro do sistema de preparagao e resposta as situagdes
de emergéncia na Central Nuclear Brasileira, conforme visto, foi observada considerando
multiplas dimensdes que, por vezes, se sobrepdem e se alimentam (ROSEMBERG, 2006),

contribuindo para a prospeccao e surgimento de novas possibilidades e ideias.

Essas dimensdes da aprendizagem estao presentes na dinamica evolutiva do Plano de
Emergéncia da CNAAA através do fazer, do usar, do interagir, do adaptar e do falhar, praticas
que ressaltam a caracteristica transversal da aprendizagem organizacional dentro desse sistema

de planejamento de emergéncia.

6.1.2 A Inovagdo: Aprimoramento Gradual através de Demandas e Tecnologias

Esta tese argumenta que a dindmica evolutiva de um plano de emergéncia de uma
central nuclear tem como um de seus pilares constituido pela incorporagdo de inovagdes. Tais
inovacgdes, conforme sera discutido nas proximas se¢des, sao e precisam ser fundamentalmente
incrementais, contribuindo para o carater gradual do aprimoramento do Plano de Emergéncia
da CNAAA ao longo do tempo, permitindo o acimulo de conhecimentos e experiéncias que

habilitam o sistema de emergéncia a dar o seu proximo passo evolutivo.

Além disso, serd possivel observar nas se¢des seguintes a existéncia de algumas
evidéncias que sinalizam que as inovagdes e o consequente aprimoramento do Plano sdo tanto
induzidos por demandas como impulsionados pelo aumento da capacidade e dos recursos

tecnoldgicos no ambito das organizagdes participantes do sistema de emergéncia.

6.1.2.1 Delimitando o Paradigma Atual do Plano

O paradigma cientifico, segundo Dosi (1982), determina o campo de investigagao, os

problemas, os procedimentos e as tarefas, que constituem os complexos quebra-cabecas
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instrumentais, conceituais € matematicos inerentes a realizacdo de uma pesquisa normal

(KUHN, 1998, p.59), sendo esse paradigma:

[...] em grande parte, uma promessa de sucesso que pode ser descoberta
em exemplos selecionados e ainda incompletos. A ciéncia normal
consiste na atualizagdo dessa promessa, atualizagdo que se obtém
ampliando-se o conhecimento daqueles fatos que o paradigma
apresenta como particularmente relevantes, aumentando-se a
correlagdo entre esses fatos e as predi¢des do paradigma e articulando-
se ainda mais o proprio paradigma (KUHN, 1998, p. 44).

A partir da defini¢dao de paradigma cientifico apresentada por Kuhn (1998), Dosi (1982)
estabelece analogia e desenvolve o conceito de paradigma tecnologico como sendo “[...] um
modelo e um padrao para solucdo de problemas tecnoldgicos selecionados, baseado em
principios selecionados derivados das ciéncias naturais e em tecnologias materiais

selecionadas” (DOSI, 1982, p. 152).

Se a ciéncia normal, nos termos de Kuhn (1998, p.44), diz respeito a atualizacdo de uma
promessa de sucesso, alcancada a partir da ampliagio do conhecimento sobre fatos
particularmente relevantes para a permanéncia do paradigma cientifico vigente, para Dosi
(1982) o progresso técnico ¢ definido por um certo paradigma tecnoldgico e a trajetoria
tecnologica € o padrao “normal” das atividades realizadas para resolucao de problemas, ou seja,

¢ o progresso nos termos do paradigma tecnologico.

De forma ampla, a partir das perspectivas de Kuhn (1998), sobre a ciéncia normal e o
paradigma cientifico, e de Dosi (1982), sobre tecnologia e paradigma tecnologico, ¢ possivel
avancar e refletir que a inovagdo incremental guarda alguma relagdo conceitual com as praticas
da ciéncia normal e, de forma semelhante, ¢ possivel considerar a existéncia de uma certa
relacdo entre o conceito de inovagdo radical e de ruptura do paradigma cientifico vigente, visto
que mesmo em dimensdes distintas ambos estabelecem novas trajetorias, tradigdes e regras. Tal

ponderacao ¢ refor¢ada se considerado que:

A Ciéncia Normal ndo se propde descobrir novidades no terreno dos
fatos ou da teoria; quando ¢ bem sucedida, ndo as encontra. Entretanto,
fendmenos novos e inusitados sdo periodicamente descobertos pela
pesquisa cientifica; cientistas tém constantemente inventado teorias
radicalmente novas (KUHN, 1998, p.77).

O desenvolvimento desse paralelo conceitual ¢ relevante a medida que permite lembrar
que a preparagdo e a resposta as situagdes de emergéncia na CNAAA agregam tanto produtos
da ciéncia como do desenvolvimento tecnologico, relacionados, por exemplo, com estudos de

modelos cientificos para previsdo da dispersdo de pluma radioativa, desenvolvimento de
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metodologias e incorporacdo de “novos” recursos tecnoldgicos. A evolugdo desses, em algum
grau, influencia e contribui para a manutengdo do paradigma vigente do sistema de emergéncia
da CNAAA, promovendo naturalmente a¢des no sentido da continuidade e do aprimoramento
dos planos, procedimentos e agdes que vém sendo gradualmente desenvolvidos ao longo do

tempo.

Assim, de forma complementar, cabe também reconhecer nesse sistema a existéncia de
uma trajetéria tecnoldgica (DOSI, 1982), ou institucional (TIGRE, 2006, p. 61), que estabelece
o padrao “normal” para resolugcdo de problemas dentro do processo evolutivo da preparagdo

para emergéncias na CNAAA.

Essa trajetéria ¢, em parte, resultado das decisdes, experiéncias ¢ do actimulo de
conhecimento especializado e se configura em uma varidvel importante, cuja compreensao se
torna necessaria tendo em vista que eventuais alteracdes no planejamento de emergéncia

precisam considerar que:

Qualquer tipo de mudanga tem um impacto. Entdo, vocé ndo pode
durante vinte anos, vocé€ vem falando em uma metodologia e de repente
vocé muda radicalmente aquilo. Vocé vai levar mais vinte anos para
conseguir consolidar. Entdo, vocé tem que ter cuidado (Oficial “A” da
Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro).

Esse relato reforga a percep¢ao de que a proposta ou a adogdo de inovagdes radicais
(FREEMAN; PEREZ, 1988), no contexto da emergéncia, ndo faz parte de uma trajetdria natural
(NELSON; WINTER, 1977) e, por isso, precisam ser analisadas com muita cautela,

considerando o caminho desenvolvido até este momento.

Considera-se que a ado¢ao de inovagdes radicais tem potencial para produzir impactos
negativos sobre o processo de aprendizagem das organizagdes e da populacdo, podendo
interferir em questdes relacionadas com o acumulo gradual de conhecimentos sobre
procedimentos ¢ medidas de protecdo e seguranga que devem ser realizadas em decorréncia do

eventual acionamento do Plano.

Por outro lado, ¢ necessdrio destacar que o carater evolutivo da preparagdo para
emergéncias na CNAAA ¢ constituido, fundamentalmente, por inovacdes incrementais, as
quais em parte estdo associadas ao aumento da capacidade absortiva das organizagdes
(COHEN; LEVINTHAL, 1990), conforme discutido na se¢ao 6.1.1, sendo também ilustrado de
forma sumaria através do trecho extraido do Plano de Emergéncia Externo (PEE/RJ), o qual

ressalta que:
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A experiéncia obtida pelas organizagdes envolvidas, tanto no cenario
nacional quanto no internacional, levou ao aprimoramento deste Plano,
permitindo a inclusdo de novas metodologias para resposta a uma
situacdo de emergéncia (RIO DE JANEIRO, 2008, p.1).

Ao considerar que a dinamica evolutiva do Plano ¢, em parte, resultado de inovagdes
incrementais, surge uma nova questdo. Qual foi entdo o momento determinante para a

constitui¢do do atual paradigma do planejamento de emergéncia da CNAAA?

Durante a tentativa de marcar o inicio do atual paradigma do Plano, buscando identificar
uma ag¢ao, ou conjunto de agdes, que caracterize uma inovagao maior, “radical”, foi estabelecido
como ponto inicial da investigacdo a transferéncia para o Exército Brasileiro, em 1988%, da
responsabilidade pelo planejamento e execu¢do das agdes de evacuacdo da populacdo e de

controle nas situagdes de emergéncia decorrentes de um acidente nuclear.

Tal decisdo foi tomada por considerar que esse ato marca também o inicio dos exercicios
de evacuagdo da populagdo, sendo o primeiro exercicio geral do plano de emergéncia externo
a CNAAA realizado em 1989, sob a responsabilidade do Exército, com a participagdo de
efetivos militares e de equipe do Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria da CNEN (SOUZA
JUNIOR, 1990, p. 134).

Posteriormente, o planejamento das agdes externas para mitigagdo de um eventual
acidente na CNAAA, foi transferido para a Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro, conforme

o relato a seguir elucida:

O nome do Plano era Fatos Emergenciais Ligados a Angra, Plano
FELA. Eu quando aqui cheguei, esse Plano ja ndo existia mais. Ele foi
feito pelo Exército e o proprio Exército executava os exercicios. Depois
a Defesa Civil assumiu o planejamento em 94, foi feito um novo Plano
[...] O proprio Plano em si era um plano mais de resposta, por assim
dizer. Hoje, o Plano incorporou, como todo plano de defesa civil, agdes
antes e pos desastre [...] (Oficial “A” da Defesa Civil do Estado do Rio
de Janeiro).

A transferéncia de responsabilidade pelo planejamento, que acontece em 1994, ¢
considerada no contexto desta pesquisa também um marco relevante, pois o ja denominado
Plano de Emergéncia Externo do Estado do Rio de Janeiro (PEE/RJ) passa a envolver de forma
plena a atuacao de 6rgaos sediados na regido de Angra dos Reis, particularmente a Defesa Civil

Municipal (ELETRONUCLEAR, 2011).

% Decreto n2 96.775, de 27 de Setembro de 1988. Disponivel em :
<http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1988/decreto-96775-27-setembro-1988-447141-
publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 6 maio 2014.
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Nesse PEE/RJ de 1994 foi também apresentado uma estrutura para coordenagdo da
emergéncia local, denominada de Grupo de Coordenagao e Controle Operacional (GCCO), que
seria estabelecido em Angra dos Reis visando fazer frente a uma eventual situagdo de

emergéncia na CNAAA, sendo aqui considerado precursor do atual CCCEN.

Porém, apesar de considerar relevantes os dois marcos anteriormente citados, esta
pesquisa pode identificar algumas evidéncias que corroboram com a argumentagdo de que o
sistema de planejamento de emergéncia da CNAAA comeca de fato a ganhar a forma atual
somente a partir de 1997 e desde entdo o mesmo vem sendo desenvolvido sem a realizagdo de
mudangas significativas que rompam com as “tradi¢cdes” e regras vigentes, favorecendo a
consolidacdao de praticas e a adocdo de inovagdes incrementais, através de uma dindmica

ilustrada pelo seguinte relato:

[...] normalmente as coisas acontecem na forma de evolugdo, melhoria
continua, uma forma incremental. Vai sendo incorporado um recurso,
algo de uma organizacgio que se preparou ou completou uma lacuna que
ela possuia e agora ela consegue melhor atuar e, por conta disso, quando
uma organizagdo atua melhor certamente aquela atuacdo dela vai
irradiar para o Plano como um todo (Oficial “A” da Defesa Civil do
Estado do Rio de Janeiro).

Dessa forma, considera-se que o atual paradigma do sistema de emergéncia da CNAAA,
foi construido e delineado apds mudangas significativas sobre o ponto de vista, principalmente,
organizacional que contribuiram para participa¢do mais sistematizada ¢ integrada das varias

esferas de Governo, sendo elementos representativos da constituicdo desse novo paradigma:

(a) apublicagdo da Norma Geral no. 6 do SIPRON, em marg¢o de 1997, que determina

a ativagdo de centros de gerenciamento de emergéncia em caso de acidente nuclear na CNAAA;

(b) a regulamentacdo do SIPRON e instituigdo da Comissdo de Coordenagdo da
Protecdo ao Programa Nuclear Brasileiro (COPRON), através da publicacdo do Decreto n°

2.210 de abril de 1997;

(c) a primeira revisdo do Plano de Emergéncia Externo do Estado do Rio de Janeiro
(PEE/RJ), em novembro de 1997, motivada pela publicacdo da Norma Geral no. 6 do SIPRON
(RIO DE JANEIRO, 1999, p. 1); e

d) a criagdo do Comité de Planejamento de Resposta a Situagdes de Emergéncia Nuclear
no Municipio de Angra dos Reis (COPREN/AR), instituido em carater permanente em outubro

de 2003, através da Portaria n® 777, do Ministro de Estado da Ciéncia e Tecnologia, com a
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atribuicdo de assessorar a COPRON, nos assuntos relacionados a resposta a situagdes de

emergéncia nuclear na CNAAA.

Esses elementos constituintes do novo paradigma deixam clara a existéncia de dois
momentos do sistema de emergéncia da CNAAA: a Preparagdo e a Resposta, conforme se¢ao
3.2.

A constituigdo do COPRON e do COPREN de certa forma caracterizam a busca por
uma maior coordenagdo, integracdo, cooperagdo e troca de experiéncias e conhecimentos entre
as diferentes esferas de Governo envolvidas na fase de preparagdo para as eventuais situacoes
de emergéncia na CNAAA, conforme apresentado na se¢do 3.2.1.

Ja no que se refere as agdes de resposta, ¢ a partir da primeira revisdo do PEE/RJ que
foi adotada a atual metodologia organizacional para a resposta a emergéncia, que considerando
a experiéncia nacional e internacional das organizag¢des envolvidas (RIO DE JANEIRO, 1997),
operacionaliza a estrutura dos centros de resposta as situacdes de emergéncia nuclear na
CNAAA, conforme secdo 3.2.2, constituida pelo: CNAGEN; CESTGEN; CCCEN; e CIEN.

Sendo assim, as iniciativas que promoveram a criagdo dos comités de planejamento, na
fase de preparacdo, ¢ dos centros de resposta, na fase de resposta, sdo consideradas nesta
pesquisa componentes significativos da dindmica evolutiva do Plano de Emergéncia da
CNAAA, por representarem uma inovagdo maior (ABERNATHY; UTTERBACK, 1978;
QUEIROZ, 2006) que alterou de forma fundamental o paradigma entdo vigente e estabeleceu
as condicdes para o inicio de uma nova trajetoria incremental (TIGRE, 2006), possibilitando
acoes com um nivel maior de coordenagao, integracdo e cooperacao entre as organizacoes
participantes.

Apesar disso, ¢ importante destacar que o surgimento dessa nova etapa evoluciondria,
principalmente no que se refere a estrutura organizacional de preparagdo e resposta, incorpora
e aprimora algumas iniciativas que a precedem, por exemplo, relacionadas com a evacuagdo da
populagdo, a abrigagem e o acionamento do sistema de alerta de sirenes em caso de emergéncia

na CNAAA.

6.1.2.2 Evolucao a partir de Inovagdes Incrementais

Apo6s argumentar e marcar o inicio do paradigma vigente do sistema de emergéncia da
CNAAA, na perspectiva desta pesquisa, foi considerado oportuno apresentar um exemplo que

simbolize o processo evolutivo do Plano e sua associagdo com a proposi¢do e¢ adogdo de
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inovacdes incrementais, resultantes de uma combinac¢do entre pressdoes de demanda, fatores

socioculturais, trajetoria e oportunidades tecnoldgicas (FREEMAN; PEREZ, 1988).

Nesse sentido, optou-se por aprofundar as questdes sobre o aprimoramento continuo do
Plano de Emergéncia da CNAAA a partir das a¢des que envolvem a evacuagdo da populagdo
local em caso de emergéncia, tendo como foco principal a regido da Praia Vermelha.

A primeira forma pensada para evacuagdo da populacdo do entorno da CNAAA em
caso de acidente foi naturalmente o uso da malha rodoviaria existente na regido, principalmente
a BR 101 (trecho Rio-Santos).

Em caso de emergéncia na CNAAA, a populagdo deveria se concentrar em pontos de
reunido e embarque e aguardar a chegada de 6nibus para o deslocamento para regides fora das
areas diretamente afetadas, conceito mantido e exercitado até os dias de hoje, sendo, contudo,
ao longo do tempo, por vezes, objeto de controvérsia em fun¢do das condi¢cdes de manutengao

da estrada (SOUZA JUNIOR, 1990; SILVA, 1999; SILVA, 2009).

Assim, de forma complementar a esse modal de transporte, a partir de Souza Junior
(1990), lembra-se que a possibilidade de remoc¢ao de parte da populagdo por meio maritimo €
discutida pelo menos desde o inicio da década de 1990, mesmo sendo considerada mais
complexa e com maior grau de incerteza que as operacoes realizadas por terra, ja era vista como
uma alternativa relevante para reducao do trafego na BR-101 que, em certas condicdes, era vista

como passivel de apresentar colapso na circulagdo para fora da ZPEs.

[...] a familiaridade de parte da populagdo local com o transporte
maritimo e o niimero de embarcagdes existentes na regido, recomendam
a realizacdo de estudos sobre sua implementagdo. Mesmo que ndo
atinjam grande parte da populagdo, alguns grupos poderiam ser
retirados por mar, sob certas circunstancias, facilitando o movimento
por terra (SOUZA JUNIOR, 1990, p.147).

Porém, ¢ somente no Exercicio Geral do Plano de Emergéncia, realizado em 2011, que
foi experimentada nesse sentido uma iniciativa inovadora de fato, com o intuito de simular a
evacuacao de parte da populacdo local por meio maritimo, disponibilizado pelo sistema de
emergéncia da CNAAA, conforme Figura 22. Tal iniciativa inovadora consistiu em um
exercicio de abicagem realizado pela Marinha com o uso de uma Embarcacao de Desembarque

de Carga Geral (EDCGQG), na regido da Praia Vermelha.
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Figura 22: Abicagem realizada na Praia Vermelha durante o Exercicio Geral do Plano de
Emergéncia de 2011

Fonte: Noticia - Marinha do Brasil participa do exercicio de resposta a emergéncia nuclear
em Angra. Disponivel em: <http://www.mar.mil.br/nomaronline/noticias/16092011/01.htmI>.
Acesso em: 10 set. 2014.

E relevante destacar que nesse primeiro experimento a populagdo nio foi diretamente
envolvida com o uso desse recurso, sendo contudo sua realizacdo necessaria e util para
comprovar a viabilidade técnica da nova proposta e que esse era o recurso tecnolégico ideal a
ser empregado em fungdo do tipo de operacdo e das condi¢cdes geocliméticas da regido,

conforme o relato abaixo:

[...] existem algumas medidas que sdo tomadas de forma a garantir que
aquela embarcagdo [EDCG] possa abicar [...] O emprego [da EDCG]
esta condicionado ao estado de mar, a propria arrebentagdo e o
gradiente de praia. Tem um determinado gradiente que admite a
embarcagdo. [..] O gradiente ¢ a inclinagdo da praia [..] A
granulometria, o tipo de areia que existe na praia, se for uma areia mais
fina ou mais granulosa, tem uma certa influéncia (Oficial de Operagdes
Navais da Marinha do Brasil).

E oportuno salientar que essa inovacdo diz respeito a adogdo de um recurso
normalmente empregado em operagdes anfibias realizadas por for¢a militar, muito utilizada
durante a II Guerra Mundial.

Ap6s a realizagdo desse primeiro experimento € 0 mesmo ser considerado um sucesso
no ambito do sistema de preparagdo e resposta a emergéncia, essa agao foi de fato incorporada
ao Plano de Emergéncia da CNAAA, sendo incluida nas revisdes do PEE/RJ de 2013 (5a.
revisdo) e do Plano de Emergéncia Complementar da Marinha (BRASIL, 2012).
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Dois anos depois, no Exercicio Geral do Plano de Emergéncia de 2013, a abicagem na
Praia Vermelha foi realizada novamente, sendo, contudo, apresentada outra inovacao
incremental, importante sobretudo do ponto de vista sdcio-participativo, pois, conforme Figura
23, nesse exercicio a populagdo local foi convidada a embarcar e a navegar na EDCG, agao que
se configurou em um novo estimulo (ARROW, 1962, p. 157) para aprendizagem e geracdo de
novos conhecimentos por parte tanto das organizagdes envolvidas como da populacao local.

Figura 23: Abicagem — Simulagdo de Evacuagdo Maritima da Popula¢do da Praia Vermelha
realizada durante o Exercicio Geral de 2013

Fonte: Elaborada pelo Auto

O relato a seguir ¢ uma evidéncia de que a inovagao proposta tem também a aprovagao
dos moradores da Praia Vermelha, provavelmente, em funcdo do fato dessa populagdo ja

possuir uma cultura voltada para atividades maritimas (SOUZA JUNIOR, 1990).

A gente acha que foi 0 modo mais sensato de tirar as pessoas porque
ndo tem nada para impedir. [...] o navio vai encostar ali [na praia], vai
encher, pode encher de gente a vontade porque o trogo é enorme ¢ se
aquele ndo der vem outro. Entdo, quer dizer, ndo tem chuva para
impedir, ndo cai barreira, nada disso vai impedir o navio de ir para o
lugar para aonde ele tem que ir. Na rua ndo, ¢ arvore que cai, ¢ barreira
que cai, € carro que tomba e fica no meio da rua e até tirar [...] (Membro
da Associacdo de Moradores da Praia Vermelha)

A adogao dessa inovagdo no ambito da Praia Vermelha, até certo ponto, ¢ influenciada
positivamente por alguns dos fatores condicionantes, discutidos na se¢do 4.3.5. O alto grau de

compatibilidade da solucdo apresentada com as crengas e caracteristicas socioculturais dessa



210

populagdo local e a possibilidade de realizar testagem durante a realizacdo dos exercicios de
emergéncia da CNAAA faz com que as complexidades inerentes a essa inovagdo sejam
aparentemente minimizadas pela populacdo local (ROGERS, 2003; TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2005; HALL, 2004).

O exercicio de abicagem na Praia Vermelha também contribui ao proporcionar a
observabilidade dos resultados da adogdo dessa inovacdo nessa localidade, favorecendo que os
orgaos de fiscalizagdo do Estado, outras populagdes passiveis de serem evacuadas por via
maritima, dentre outros interessados, possam melhor compreender e avaliar essa nova

alternativa (ROGERS, 2003; TIDD; BESSANT; PAVITT, 2005; HALL, 2004).

Em paralelo as iniciativas para o desenvolvimento de alternativa para evacuacdo da
populacdo local por via maritima, através do emprego da abicagem, em 2011 comega a ser
desenhado outro passo na evolu¢ao das agdes para uma eventual evacuacdo de parte da

populagdo pelo mar.

A partir do acidente na central nuclear japonesa e da consequente elaboragdo do Plano
de Resposta a Fukushima!®, que contempla cerca de sessenta iniciativas de estudos e projetos
a serem desenvolvidos pela Eletronuclear no periodo de 2011 a 2015, passou a ser discutida a
implantacdo de quatro atracadouros no entorno da CNAAA, sendo que um desses serad

construido na Praia Vermelha, conforme Figura 24.

100 Apresentacdo realizada por Paulo Werneck, Eletronuclear, sobre o Plano de Resposta a Fukushima.
Disponivel em:
<http://www.sbpr.org.br/IRPA2013/programacaoirpa2013/IRPA2013/GAVEAA/Dial17/0930PauloWerneckG%C
3%AlveaADial7.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2014.
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Figura 24: Atracadouro Previsto para Praia Vermelha

Fonte: Apresentacdo realizada por Paulo Werneck, em 2012, no LAS/ANS Symposium,
intitulada: ELETRONUCLEAR’s Response to the Fukushima Dai-ichi Nuclear Accident
Management of Emergency Conditions.

Esses atracadouros, do ponto de vista da evacuacdo da populagdo, irdo introduzir uma
maior flexibilidade quanto ao tipo de embarcagdo a ser utilizada em caso de necessidade de
uma evacua¢dao da populacdo pelo mar, além de possibilitar maior agilidade no envio de
recursos humanos e materiais para mitigacao do acidente.

Por fim, entende-se que essa sequéncia de inovagdes incrementais, anteriormente
apresentadas, de forma similar a Freeman e Perez (1988), acontecem menos como resultado de
pesquisas deliberadas e mais como consequéncia das proposi¢cdes de melhorias apresentadas
por representantes das organizagdes participantes dos comités de planejamento e por outros
atores envolvidos com o planejamento, influenciados por estimulos internos e externos
associados, de alguma forma, a questdes politicas, sociais, normativas, ambientais,
tecnologicas, operacionais ou improvaveis, por exemplo, em funciao de acidentes em outras

instalagdes nucleares.

Esses estimulos teriam potencial para induzir ou impulsionar a dindmica evolutiva do
planejamento de emergéncia da Central Nuclear Brasileira de diferentes formas que podem ser

objeto de algumas reflexdes preliminares, conforme a seguir:

(1) Politicos, sempre que se apresentam na forma de oposi¢do a utilizagdo da energia
termonuclear para geragdo de energia elétrica e, de forma sensata, questionam solugdes

adotadas ou demandam melhorias nas agdes de preparacdo e resposta a emergéncia na CNAAA;
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(2) Sociais, relacionados com demandas associadas a problemas de infraestrutura local,
por exemplo, nas areas de transporte e satde, e com uma maior participacao da populacao local

nas atividades relacionadas com a Central (SILVA, 2009);

(3) Normativos, o licenciamento para construgdo e operagdo de instalagdes nucleares
no Brasil ¢ realizado com base em normativas especificas da area nuclear e ambiental, sob a
responsabilidade da CNEN e do IBAMA, respectivamente. Em contrapartida, cabe ao SIPRON
a responsabilidade pela coordenagdo das agdes de preparagdo e resposta a emergéncia nuclear
no Pais, para isso 0 mesmo estabelece normativas relacionadas ao tema. Eventuais modificagdes
nesse arcabougo normativo podem demandar ajustes em agdes relacionadas com o Plano de

Emergéncia da CNAAA;

(4) Ambientais, o setor nuclear, de uma forma geral, tem procurado ao longo dos
ultimos anos argumentar sobre os beneficios da energia termonuclear para geragao de energia
elétrica, frente a outras opgdes que resultam em maior emissio de gases estufa (GUIMARAES;
MATTOS, 2010). Grupos contrarios a essa visao utilizam a possibilidade de acidente nuclear e

seus efeitos como um contra-argumento;

(5) Tecnoldgicos, pois o aumento da disponibilidade desse tipo de recurso no 4mbito
das organizagdes participantes € a sua incorporagdo ao sistema de emergéncia da CNAAA
impulsionam o aprimoramento do Plano e contribuem para a geracdo e o compartilhamento de

conhecimentos entre os atores envolvidos.

A adogdo e desenvolvimento de recursos tecnoldgicos para previsao de dispersdo de
pluma radioativa em caso de acidente na CNAAA, por exemplo, teria a capacidade de estimular
a dinamica evolutiva do Plano dentro de uma perspectiva que engloba a aprendizagem e o
acumulo de conhecimentos sobre o emprego e caracteristicas informacionais desse recurso de
tecnologia da informagdo, promovendo discussdes e eventualmente adaptacdes nos

procedimentos no ambito de algumas das organizagdes participantes do sistema de emergéncia;

(6) Operacionais, decorrente, por exemplo, da dependéncia parcial de empresas
privadas para executar parte das acdes previstas no Plano de Emergéncia, gerando por vezes
duvidas e incertezas externas ao sistema quanto a exequibilidade dessas em caso de situagao
real de emergéncia. Essa percepgao contribui para a busca por solugdes alternativas dentro das
proprias organizacdes governamentais participantes do sistema de emergéncia, relacionadas,
por exemplo, com a evacuagdo e a criacdo de meios para comunicacdo e informagdo da

populagao; e
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(7) Acidentes Nucleares, mesmo que improvaveis e eventualmente ocorrendo em
regides distantes (Three Mile Island /EUA, Chernobyl / Ucrania e Fukushima / Japao) geram
preocupagdes e incertezas que acabam por aflorar em algumas comunidades, por vezes,
motivadas ou agravados por problemas relacionados com a comunica¢do durante a crise

(SANDMAN, 2006).

Na préxima secdo, alguns desses estimulos serdo discutidos e aprofundados a partir de
uma perspectiva dual sobre os fatores indutores para difusdo das inovagdes no sistema de
emergéncia da CNAAA relacionados por um lado com a demanda por melhorias e, por outro,
com a disponibilidade de capacidades e recursos tecnoldgicos no ambito das organizagdes

participantes (NELSON; WINTER, 1977).

6.1.2.3 Induzido por Demandas ¢ Impulsionado por Recursos Tecnologicos

ApOs considerar, na se¢ao anterior, que estabelecido um determinado paradigma (DOSI,
1982), a trajetoria natural (NELSON; WINTER, 1977) da preparagdo e resposta a emergéncia
em uma central nuclear passa a ser constituida por inovagdes incrementais (FREEMAN;
PEREZ, 1988), serdo discutidos nesta sec¢do os fatores indutores da difusdo de inovacdes nesse
sistema a partir de uma perspectiva dual baseada nos conceitos de inducdo pela demanda,
Demand Pull, e impulso pela tecnologia, Tecnology Push (MOWERY; ROSEMBERG, 2006;
PAVITT, 1984; FREEMAN, 1994; NEMET, 2009).

E comum que o processo de implantagio e operagdo de centrais nucleares, de uma forma
geral, se desenvolva a partir do estabelecimento de campos de disputas que, normalmente,
envolvem questdes de ordem politica, econdmica, social, ambiental, tecnoldgica, operacionais
ou improvaveis, polarizados entre os que sdo contra e os que sdo a favor dessa tecnologia.

Algumas dessas questdes promovem pressdes que acabam por induzir demandas que
influenciam tanto a trajetoria como a taxa de inovagdes adotadas pelo sistema de preparagao e
resposta a emergéncia da CNAAA, visto ser esse um elemento relevante para aumentar a
protecdo da populagdo local e do meio ambiente no caso de uma emergéncia externa na Central,
além de ter potencial para interferir nas percepg¢des de risco da populacao local.

A incorporacdo e amplia¢do da utilizagdo de Hospitais de Campanha no planejamento
de emergéncia e, consequentemente, nos exercicios do Plano parecem ilustrar bem essa

perspectiva, pois até certo ponto acaba de forma implicita reconhecendo, particularmente a



214

partir de 2013, demandas da populagao local no que se refere a necessidade de melhoria da rede
hospitalar publica de Angra dos Reis.

Um hospital de campanha'®! ¢ um complexo hospitalar mdvel, constituido por pessoas,
equipamentos e instalacdes, voltado para a prestacao de atendimento médico em locais cujo o
apoio a saude ¢ vital, mas que por algum motivo ndo est4 disponivel, ¢ precario ou limitado.

Apesar de ter como principal missdo o apoio de satide em eventuais situacdes reais de
combate das Forcas Armadas, ¢ também utilizado nas participagdes brasileiras em operagoes
de paz e em agdes civico-sociais, denominadas ACISO.

A previsdo do emprego de hospitais de campanha, conforme Figura 25, passou a ser
oficialmente incorporada ao Plano de Emergéncia da CNAAA, na quarta revisdo do PEE/RJ
realizada em 2008, na qual sinalizou que o Comando Militar do Leste (CML) deveria “Ficar
em condigdes de empregar o Hospital de Campanha (HCmp) apoiando as acdes de defesa civil”
(RIO DE JANEIRO, 2008, p.46).

Figura 25: Hospital de Campanha do Exército Brasileiro no Exercicio Geral de Emergéncia
da CNAAA, em 2013

P £

Fonte: Elaborado pelo Autor

O proximo passo no processo de adogdo dessa inovagdo aconteceu no Exercicio Geral
do Plano de Emergéncia de 2011, no qual o Hospital de Campanha do Exército foi de fato
montado, com o proposito exclusivo de promover a aprendizagem do sistema de emergéncia da
CNAAA através da experimentagdo pratica desse recurso tecnoldgico. Naquele momento nao

foram previstos e realizados atendimentos de forma ampla a populagao local.

101 Reportagem realizada por Erika Pellini. Os bastidores do Hospital de Campanha do Exército Brasileiro.

Disponivel em: <http://www.eb.mil.br/web/imprensa/resenha/-
/iournal content/56/18107/672882%3Bjsessionid=E1DABF79AA3D305561ACE772E4FE1F98.Ir2?refererPlid=18
115>. Acesso em: 12 set. 2014.
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Durante o planejamento para o exercicio de 2013, o COPREN, buscando uma estratégia

de maior aproximagdo com populagdo e apds o experimento de montagem do HCmp do

Exército em 2011, parece ter percebido que a infraestrutura do Hospital de Campanha poderia

suprir, mesmo que somente durante os exercicios, parte das demandas da populagao local no

que se refere ao atendimento médico clinico e laboratorial, promovendo, assim, a convergéncia

entre as expectativas da populagdo e as necessidades de capacita¢do dos atores envolvidas com

a resposta a emergéncia, conforme evidéncias abaixo:

Em 2011, eles [Hospital de Campanha] ndo atenderam a populagdo
porque vieram com uma estrutura de emergéncia, entdo eles atenderam
umas duas emergéncias. Houve um novo pedido do COPREN para
fazer uma operagdo ACISO, entdo eles levantaram os parametros e
vieram [em 2013] com o hospital com outra configuragéo, que ndo seria
o caso da emergéncia nuclear (Oficial “B” da Defesa Civil do Estado
do Rio de Janeiro).

[...] no ano passado [2013], quando estava sendo feito o planejamento
do exercicio, foi visto que deveria ser colocado o hospital [de
Campanha] e¢ esse deveria de fato abrir. A populagdo precisa
experimentar algum beneficio com relagio ao Plano. E uma regido que
¢ carente de hospitais [..] tanto que esses hospitais [HCmyp] tiveram
1500 atendimentos em trés dias [no exercicio de 2013] (Funcionario da
Eletronuclear).

Dentro dessa abordagem de carater sdcio-participativa'%?, foram montados trés hospitais

de campanha no Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da CNAAA, realizado em 2013,

ficando a leste da Central o do Exército, a oeste o da Marinha e um da For¢a Nacional de Saude

na regido central de Angra dos Reis, conforme Figura 26.

102

Noticia Eletronuclear: Exercicio geral do plano de emergéncia da central nuclear de Angra conta com

atividades voltadas a populagdo. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticialD=1143>. Acesso em: 12 set.

2014.
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Figura 26: Hospital de Campanha da Forga Nacional de Satude no Exercicio de 2013
B

Fonte: Elaborada pelo Autor

Em setembro de 2013, foi publicada a 5* revisdo do PEE/RJ, na qual passou também a
ser sinalizado de forma oficial que a Marinha deve “Estabelecer um ponto de descontaminagao
em coordena¢do com um Hospital de Campanha, no setor oeste, em apoio as a¢des de resposta
a emergéncia nuclear” (RIO DE JANEIRO, 2013, p. 47), além das agdes previstas para o

Hospital de Campanha do Exército que ja havia sido incorporado a esse plano em 2008.

Acredita-se que a partir do exemplo do planejamento e implantagdo dos hospitais de
campanha durante os exercicios de emergéncia, foi possivel evidenciar que o planejamento de
emergéncia da CNAAA e o processo de difusdo de inovagdes nesse sistema sdo, por vezes,
induzidos por algum tipo de demanda social, nesse caso, o atendimento das necessidades da

populagdo local na area de saude.

Por outro lado, alguns autores (MOWERY; ROSEMBERG, 2006; DOSI, 1982)
consideram que somente a demanda ndo € capaz de impulsionar o processo de inovagao, isso €

verdadeiro também no contexto de preparagdo e resposta a emergéncia em centrais nucleares.

Assim, cabe explorar no ambito do sistema de emergéncia da CNAAA uma segunda
abordagem baseada no conceito Technology Push e, em uma versdo desse, considerada por
Nemet (2009) menos determinista, denominada Capabilities Push (NELSON; WINTER,
1977), ou inovagao impulsionada pela capacidade das organizacdes, a qual ndo deixa de dar

énfase a importancia do papel da ciéncia e da tecnologia.



217

Nemet (2009, p. 701) ressalta que essa abordagem considera que a disponibilidade de
"oportunidades tecnoldgicas" exploraveis desempenha um papel determinante na taxa e diregao
da inovagao no ambito das organizagdes. O autor salienta que esse conceito engloba a percepgao
de que as organizagdes precisam investir na geracdo de conhecimento para ampliar a sua
capacidade absortiva (COHEN; LEVINTHAL, 1990), possibilitando que sejam capazes de

explorar oportunidades emergentes.

De fato, o relato abaixo contribui para o argumento de que o aumento da capacidade
das organizagdes pertencentes ao Plano, em suas respectivas areas de atuacao, ao longo do
tempo tem impulsionado e influenciado a dindmica evolutiva do sistema de emergéncia da

CNAAA.

Hoje, nés temos uma capacidade maior de logistica, de resposta, coisa
que ndo tinhamos tempos atras [...] Os recursos outrora eram bem mais
escassos, a relagdo de institui¢des [participantes] era bem menor [...]
(Funcionario “A” da Defesa Civil Municipal de Angra dos Reis).

Aos poucos as organizagdes, seja em func¢ao da participagdo em comités de preparacao
ou através dos exercicios de emergéncia, vao “descobrindo” os recursos tecnologicos que
podem ser disponibilizados pelas outras organizagdes participantes, que apos um processo de
discussao e avaliacdo podem ser incorporados € passam a agregar maior capacidade operacional
na resposta a emergéncia.

Essa dinamica, em algum grau, contribui para que seja montado o “quebra-cabega” do
Plano de Emergéncia da CNAAA, a partir da capacidade tecnoldgica disponivel em cada
organizagao participante, que vao sendo agregadas ao Plano, por vezes, estimuladas por algum
tipo de demanda especifica ou de forma espontanea, a partir da troca de experiéncias e
conhecimentos entre as organizagdes participantes da preparagdo para emergéncia. Acredita-se

que o relato abaixo seja uma evidéncia nesse sentido.

[...] isso acontece quase que naturalmente. O Exército ou a FAB [por
exemplo] vem e oferece o que eles tém de suporte [...] no proprio
exercicio, no proprio planejamento, a gente comeca a detectar esses
problemas, as outras organizacdes também detectam, e cada uma
oferece aquilo que tem disponivel” (Funcionario “A” da Defesa Civil
Municipal de Angra dos Reis).

O proprio exemplo da incorporacdo dos hospitais de campanha no Plano, apresentado
anteriormente, serve, também para ilustrar como a capacidade tecnologica e a experiéncia
acumulada em cada organizacdo, para o cumprimento de suas respectivas missdes, sao
agregados no ambito do sistema de emergéncia da CNAAA, evidenciando a relevancia da forga

da oferta (NELSON; WINTER, 1977; DOSI, 1982).



218

Nesse sentido, ¢ oportuno ressaltar que, de uma forma geral, os recursos previstos para
serem empregados no Plano de Emergéncia da CNAAA ndo s3o adquiridos ou desenvolvidos
pelas organizagdes para uso especifico para o caso de uma emergéncia na CNAAA, apesar de
existirem exceg¢des como o caso do sistema ARGOS, sigla em inglés para Sistema Operacional
de Orientacdo e Comunicacao de Acidentes, adquirido em 2007*% pela Comissao Nacional de

Energia Nuclear.

O ARGOS™ ¢ um sistema de apoio a decisao desenvolvido com o proposito de permitir
a avaliacdo da intensidade e o deslocamento de pluma radioativa liberada durante um acidente
nuclear, permitindo um melhor planejamento das medidas de mitigacdo a serem adotadas para
protecdo da populacdo, restrigdes ao uso de areas afetadas, cuidados na produgdo de alimentos,

entre outras agdes necessarias.

Esse sistema ¢ constituido por um conjunto formado por programas, modelos cientificos
e base de dados, geradas a partir da coleta de dados meteorologicos obtidos de torres localizadas
nas proximidades da Central e fornecidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), que disponibiliza para o sistema de emergéncia informagdes relevantes, relacionadas,
por exemplo, com a verificagdo das doses de radiagdo das equipes que vao atender a

emergéncia, previsdo de chuva e sua influéncia na precipitacio de material radioativo'®.

Mantido através de um consorcio internacional formado por Austrdlia, Bodsnia-
Herzegovina, Brasil, Canad4a, Dinamarca, Estonia, Irlanda, Lituania, Montenegro, Nova
Zelandia, Noruega, Polonia e Suécia, a incorporagdo do ARGOS no sistema de emergéncia da
CNAAA, inseriu o Brasil no seleto grupo de paises que utilizam sistema computacional
especifico para o acompanhamento de situagdes de emergéncia com liberacdo de material

radioativo, tal como ocorrido durante o acidente de Fukushima.

Em 2011 e 2013, durante o Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da CNAAA, o
ARGOS simulou o cendrio proposto para o exercicio e seus resultados foram apresentados para

os representantes das organizagdes participantes do CCCEN, promovendo estimulo para a

103 Relatdrio de Gestdo CNEN — 2007. Disponivel em: <http://memoria.cnen.gov.br/doc/pdf/Relatorios/rel-
gestao-2007.pdf>. Acesso em: 15 set. 2014.

104 Informe CNEN 2011. Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/noticias/Ist-noticias-

informe.asp?ano=2011&num=4>. Acesso em 15 set. 2014.

105 |nforme CNEN 2011. Disponivel em: <http://www.cnhen.gov.br/noticias/Ist-noticias-

informe.asp?ano=2011&num=4>. Acesso em 15 set. 2014.
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geracdo de novos conhecimentos e aumento da capacidade absortiva (COHEN; LEVINTHAL,
1990) no ambito dessas organizagdes, contribuindo com novos elementos informacionais para

o planejamento de cenarios ainda mais desafiadores em exercicios futuros.

De certa forma, ¢ possivel perceber, a partir do exemplo dos Hospitais de Campanha,
do ARGOS e de outros, que a dindmica evolutiva do planejamento de emergéncia da CNAAA
¢ constituida por inovagdes incrementais que sdo tanto induzidas por demandas internas e
externas como impulsionas por avangos cientificos e tecnoldgicos, que sdo apropriados pelas
organizagdes participantes, promovendo aprendizado e o aumento da sua capacidade

tecnoldgica.

6.1.3 A Comunicagdo de Risco: O Desafio do Didlogo

Nesta secdo o processo de comunicagdo de risco serd discutido dentro do sistema de
preparagao e resposta a uma eventual situacao de emergéncia na Central Nuclear Brasileira nao
somente como um instrumento de promog¢ao do didlogo entre as organizacdes e a populagao
local, com o propdsito de aumentar o grau de confianga, mas, também, como um meio pelo
qual as organizagdes podem obter feedbacks sobre suas agdes e com isso adquirir novos
conhecimentos através da interagdo com a populagdo local, por meio de mecanismos formais

de carater sdcio-participativo.

A partir dessa perspectiva, tal processo interativo se constituiria em um importante
instrumento para a realiza¢ao de ajustes e aprimoramentos no Plano de Emergéncia da CNAAA,
contribuindo para a convergéncia entre as demandas especificas da populacdo local e as
necessidades identificadas pelas organizacdes envolvidas, promovendo a manutengdao e

ampliacdo das relacdes de confianca entre esses atores.

Além da revisdo de literatura, de evidéncias documentais e de trechos extraidos das
entrevistas com membros das organizacdes participantes do Plano de Emergéncia da CNAAA,
esta secdo sustenta parte dos seus argumentos a partir das informagdes obtidas através da

aplicacdo de questionario junto a parte da populagdo da Praia Vermelha.

6.1.3.1 Algumas Percepg¢des da Populacao

Para avangar na compreensao e qualificagdo do processo de comunicagdo de risco,

estabelecido entre o sistema de emergéncia da CNAAA e a populacdo local, nesta pesquisa



220

representada pelos moradores e trabalhadores da localidade da Praia Vermelha, foi considerado
como ponto de partida necessario a identificacdo das percepcdes que essa populagdo tem sobre

alguns aspectos do Plano de Emergéncia da Central Nuclear Brasileira.

Assim, através da compreensao de que o risco € um objeto social € que o mesmo nao
existiria sem populagdo ou individuo que o perceba (VEYRET, 2007), a pesquisa empirica
buscou identificar as percepgdes que predominam na populagcdo da Praia Vermelha associadas

ao risco de viver ou trabalhar proximo a Central Nuclear.

Como resultado foi possivel constatar que parte consideravel dos moradores alegam nao
sentir medo associado a existéncia da Central e ao fato dessa localidade se encontrar a cerca de
5 Km desse complexo industrial, conforme informagdes coletadas através dos questionarios
aplicados em parte da populagdo da Praia Vermelha e na entrevista realizada com o membro da

Associacao de Moradores dessa localidade.

Dessa forma, no que se refere aos respondentes dos questionarios, esses foram
perguntados se a sensacdo de risco deles de viver ou trabalhar proximo a CNAAA tinha
reduzido ao longo do tempo. Apds serem orientados a responder atribuindo nota de 1(um) a 5
(cinco)!'% para redugio da sua percepcio de risco, 21 dos 29 respondentes, cerca de 72%,
declararam nunca terem sentido medo de residir ou trabalhar a 5 Km da Central Nuclear,

conforme Grafico 1.

Cabe observar que essa op¢do de resposta ndo fazia parte do rol original de opgdes
apresentados aos respondentes, conforme Apéndice B, passando a mesma a ser incluida apos
algumas declaragdes espontaneas que sinalizavam a auséncia de qualquer tipo de medo com

relacdo a existéncia e operagdo da Central.

106 A atribuicdo da nota 1 significa que o respondente teve pouca alteracio na sua percepc3o de risco de viver
ou trabalhar proximo a Central. Ja a atribuicdo de nota 5 significa que o respondente considera que a sua
percepgao de risco reduziu muito ao longo do tempo.
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Gréfico 1: Resposta a Pergunta sobre a Percepgdo de Risco da Populagdo em Relagdo a
CNAAA

Pergunta 8) Para vocé em que grau a sensacgdo de risco de viver ou
trabalhar préximo a Central Nuclear reduziu ao longo do tempo ?
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Fonte: Elaborado pelo Autor

E interessante também apontar que trés respondentes informaram que a sua percepgao
de risco havia reduzido bastante e a0 menos um desses sinalizou explicitamente que esse fato
estaria relacionado a melhoria do acesso as informacgdes sobre o Plano, obtido através da leitura
dos conteudos informativos contidos nos calendarios distribuidos anualmente, conforme
Anexo A, e da participacdo em palestras realizadas na Praia Brava sobre as a¢des do Plano de
Emergéncia, no periodo em que esse respondente exerceu atividade profissional no hotel

existente naquela regido.

Esse foi um dos casos identificados durante a pesquisa empirica que confirma que a
proximidade geografica com a Usina acaba contribuindo para que alguns dos moradores da
Praia Vermelha realizem ou ja tenham realizado atividades profissionais relacionadas com a

CNAAA.

Durante a pesquisa foi observado que nove dos respondentes tém ou tiveram algum tipo
de vinculo empregaticio, direto ou indireto, com a operadora da Central, em alguns casos para
exercer funcdes como funciondrios efetivos e, em outros, realizando, por exemplo, atividades

temporarias de apoio a troca dos elementos combustiveis das Usinas.
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A execugdo de atividades no interior da area que delimita esse complexo industrial
nuclear demanda que essas pessoas sejam submetidas a capacitacdes mais especificas e de

forma periddica, no que se refere ao Plano de Emergéncia.

Dessa forma, ¢ plausivel considerar que parte do conhecimento adquirido por esses
profissionais acabe sendo informalmente disseminado no ambito da Praia Vermelha, podendo
até mesmo ter contribuido de alguma forma, ao longo do tempo, para a percep¢ao de auséncia
de medo ou para a existéncia de um risco considerado “aceitavel” (GIDDENS, 1991, p.37) na

relagdo entre parte da populagdo da Praia Vermelha e a Central.

Além disso, o fato de nunca ter ocorrido qualquer tipo de acidente nas usinas que
promovesse a atuacdo real das organizagdes junto a populacdo local acaba, também,
contribuindo para uma espécie de “desaten¢do” (GIDDENS, 1991, p.80) da populagdo frente a

Central e aos eventuais riscos geralmente atribuidos a sua existéncia.

Nesse caso, essa “desatengdo” estaria, em parte, relacionada com compromissos sem
rosto (GIDDENS, 1991), resultado da trajetoria de operacdo da Central sem a ocorréncia de
situacdes de emergéncia, mas, também, seria resultado do aparente aumento da confianca da
populacdo da Praia Vermelha na capacidade técnica das organizagdes participantes do sistema
de emergéncia, conforme Grafico 3, que em momentos de co-presenca estabelecem

compromissos com rosto (GIDDENS, 1991).

Tal “desatencao”, partindo do pensamento de Giddens (1991, p. 75), ndo ¢ indiferenca.
As pessoas podem diariamente olhar para a Central, mas a atitude de seguir em frente, morando,
trabalhando, fazendo seus afazeres diarios, ao menos em parte, demonstra implicitamente que

elas ndo observam, de uma forma geral, hostilidade na operagao da Central.

Essa aparente “desatencdo” pode também estar relacionada com o aumento da confianga
que as organizacdes envolvidas com a operagdo da Central e a preparagdo para emergéncia

parecem estar conseguindo alcancar, conforme reforga o relato abaixo:

Confio no Plano, confio neles, sei que eles entendem do que estdo
fazendo e demonstrou isso ai em uma coisa mais ou menos diferente
[Acidente Radiologico de Goiania, Césio 137] [...] Entdo, chegaram 1a
e resolveram, foram para resolver. [...] Eles ja viveram mais ou menos
uma situacdo e sabem como o troco ¢ perigoso. Entdo, quer dizer, nos
temos que confiar neles? Devemos confiar. Eles tiveram uma situagéo
real e eles foram bem, ndo deixaram a desejar (Membro da Associacdo
de Moradores da Praia Vermelha).

O relato ¢ uma evidéncia que contribuiu para a caracteriza¢do da percep¢ao de risco da

populacdo da Praia Vermelha como algo constituido por um processo dual, conforme Ropeik
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(2008), composto por fatos e impressdes, que envolvem tanto informacdes apropriadas como
uma série de instintos que conduzem essa populacdo a calibrar suas percepcdes a partir do

contexto no qual estd socialmente inserida.

Por outro lado, ¢ importante destacar que o unico respondente que informou ter
aumentado o seu medo com relacdo a Central, associou esse fato a um disparo acidental do
sistema de alerta por sirenes localizado na Praia Vermelha, o qual teria ocorrido em 2012. Sendo
interessante observar que esse respondente informou, também, que até aquele momento nao

tinha qualquer sentimento de medo com relagdo ao fato de residir nas proximidades da Central.

Essa mudanca de comportamento decorrente da falha no sistema de alerta por sirenes
sinaliza a necessidade de estabelecimento de protocolos formais para atuagao das organizagdes
junto a populacdo local sempre que observada algum tipo de falha nos procedimentos do

sistema de preparagdo e resposta a emergéncia.

O estabelecimento desses protocolos pode tanto facilitar a observagdo de pequenas
alteracdes no nivel de confianca da populacdo afetada, que em um primeiro momento possam
ser imperceptiveis para o sistema, como também definir as medidas a serem adotadas quando

detectadas falhas nos procedimentos ja estabelecidos.

Tais protocolos sao importantes, pois, transpondo o pensamento de SENGE (1990,
p.32), € presumivel considerar que com o passar do tempo, caso ndo sejam tomadas medidas
adequadas, tais mudangas no comportamento da populagdo afetada, por vezes, lentas e graduais,
possam acontecer e ndo serem percebidas pelo sistema de emergéncia, vindo a representar um
perigo maior para a manutencao e eventual expansao no nivel de confiancga dessa populacao no

Plano de Emergéncia.

Portanto, faz-se necessario estabelecer agdes mais efetivas de forma a esclarecer de
imediato qualquer tipo de duvida da populagdo local e reforgar os canais de comunicagdo que
devem ser acionados caso acontecam eventos que representem incertezas sobre o andamento,
ou ndo, de uma situacdo real de emergéncia na Central. Essas a¢des ganham relevancia se
lembrado que em se tratando de percepgao de riscos os ndo-cientistas tém seus proprios modelos
mentais, suposi¢oes e técnicas de avaliacdes subjetivas, que as vezes sdo muito diferentes dos

métodos cientificos (SLOVIC, 1992).

Durante a realizagdo da pesquisa empirica, foram identificadas algumas percepcdes da
populacdo da Praia Vermelha quanto a introdugdo de algumas inovagdes nessa regido nos

ultimos dois exercicios gerais, relacionadas com a abicagem de embarcagdo da Marinha para
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realizacdo de evacuag¢do maritima, demonstracdo de técnica de abrigagem em imovel da

localidade e orientagdo de uso e simulagdo de distribui¢do de pastilha de iodeto de potassio.

O resultado apresentado no Grafico 2 mostra que 24 dos 29 respondentes, cerca de 83%,
consideraram essas agoes boas ou muito boas. Em func¢ao disso, € possivel presumir que essas
acdes contribuiram para o refor¢o da percepcao positiva da populagdo local sobre o Plano e que
tais inovacdes foram elementos importantes para a dindmica evolutiva do planejamento de

emergéncia da CNAAA.

Gréfico 2: Resposta a Pergunta sobre a Adogao de Inovagdes no Plano de Emergéncia

Pergunta 3) Vocé considera que os exercicios de evacua¢do da
populagdo pelo mar, abrigagem e distribuicao de pastilhas de iodeto de
potassio foram novidades importantes apresentadas nos ultimos
exercicios ?
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Outra caracteristica bastante singular na regido da Praia Vermelha esta relacionada a
existéncia de trés pousadas e um pequeno restaurante na regido. Esse tipo de prestacdo de
servigo acaba por criar um ambiente que favorece o estabelecimento de relagdes sociais
informais entre a populagdo e parte do pessoal técnico envolvido com a operacdo da Central,
uma espécie informal de ponto de acesso (GIDDENS, 1991, p.81), locais de encontro entre

leigos e peritos.

Essas relagcdes informais, que podem ser ocasionais ou terem um carater mais
duradouro, podem assumir caracteristicas de confiabilidade associadas a amizade e intimidade
(GIDDENS, 1991, p 78), possibilitam que ao menos parte da populacdo da Praia Vermelha
absorva conhecimentos que nao sao oriundos de processos sistematicos e formais de orientagcdo

a populagao.
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A identificacdo e andlise das atividades que proporcionam um maior estreitamento das
relagdes sociais, formais e informais, entre a populagdo leiga e peritos pode auxiliar na melhor
compreensdo do Grafico 3 que mostra que 21 dos 29 respondentes, cerca de 72% percebem as
organizagoes participantes do Plano de Emergéncia da CNAAA como detentoras de um nivel

de conhecimento técnico equivalente a bom ou muito bom.

Gréfico 3: Resposta a Pergunta sobre o Grau de Conhecimento Técnico das Organizagdes
Atuantes no Plano de Emergéncia da CNAAA

Pergunta 2) Como avalia o grau de conhecimento técnico das
organizacGes que atuam nas acGes de emergéncia previstas para sua
localidade ?
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Por outro lado, cabe também reconhecer a existéncia, ndo menos importante, de pontos
de acesso formais (GIDDENS, 1991), os quais possibilitam momentos de encontro entre leigos
e peritos que influenciam as percepgdes dos atores envolvidos e permitem que a populagdo, de
forma subjetiva, faca inferéncias sobre o nivel de conhecimento técnico das organizacdes

participantes do Plano.

Um exemplo desses momentos formais de interagdo, em pontos de acesso, foi a
realizacdo de reunido na Praia Vermelha no periodo que antecedeu o Exercicio Geral do Plano
de Emergéncia da CNAAA de 2013, com o objetivo de esclarecer e sanar davidas sobre o

exercicio.

De alguma forma, o estreitamento dessas relacdes formais e informais contribuem para
um certo “saber quem” por parte da populacdo, que ¢ resultado da interagdo social com peritos

e grupos especializados (LUNDVALL, 1996, p.6). Sendo esse um conhecimento util que
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facilita o estabelecimento de canais de comunicagdo que podem reduzir incertezas nos

momentos de preparagdo para emergéncia ou em situacdes reais de crise.

As informagdes transmitidas durante os didlogos estabelecidos nos pontos de acesso
(GIDDENS, 1991), em conjunto com outras acoes de carater informativo desenvolvidas junto
a populacdo parecem contribuir para que a populacdo da Praia Vermelha se autoavalie como
detentora de um significativo grau de conhecimento sobre as a¢des do Plano, conforme Gréfico
4 que aponta que 20 dos 29 respondentes, cerca de 70%, se consideram com conhecimento bom
ou muito bom sobre as agoes do Plano.

Gréfico 4: Resposta a Pergunta Referente a Autoavaliagdo do Nivel de Conhecimento sobre o
Plano de Emergéncia

Pergunta 1) Como avalia o seu conhecimento sobre as agdes
previstas no Plano de Emergéncia ?

w 14 14
g
€ 12
S
5 10
2
g g
&
% 6
° © 4 4
B 4—1
E !
g i ] -‘OL
0 r T T T T T Y
A 2 2 Y ) POO
\&0@1\
Pontuag3o atribuida WO

Fonte: Elaborado pelo Autor

Acredita-se que o significativo grau de conhecimento que a populacdo da Praia
Vermelha julga ter sob as agdes do Plano de Emergéncia, conforme grafico acima, esteja

relacionado, a0 menos em parte, com:

(1) o fato de alguns moradores dessa localidade exercerem, ou ja terem exercido,
atividades dentro da CNAAA e terem recebido capacitagdo mais aprofundada sobre o Plano de
Emergéncia, levando-os também a atuar de certa forma como multiplicadores locais e informais

desses conhecimentos;

(2) a participagao nos Exercicios Gerais do Plano de Emergéncia a cada dois anos;
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(3) a realizagcdo de reunides na localidade nos dias que antecedem a realizacdo dos

exercicios gerais, possibilitando momentos de co-presenca e compartilhamento de informacgdes;

(4) o estabelecimento de contatos informais com técnicos envolvidos com a operagao
da Central, facilitados, por exemplo, pela disponibilidade de servicos (pousadas e restaurante)

naquela localidade;

(5) a distribui¢do anual de calendarios nessa localidade com informagdes e orientagdes

sobre o Plano; e

(6) outras agdes externas a Praia Vermelha que podem influenciar a percepgao dessa
populagdo sobre o Plano, como, por exemplo, a capacitacdo de professores, com o objetivo de

atuarem como multiplicadores junto aos alunos das escolas da regido do entorno da Central;

Outro aspecto interessante levantado durante a pesquisa é que, de uma forma geral, a
populagdo da Praia Vermelha demonstra ter uma percepcao positiva da trajetoria sob a qual
estdo sendo desenvolvidas as atividades de preparacdo para uma eventual situagdo de
emergéncia na CNAAA, conforme o relato seguinte sobre os exercicios de emergéncia parece

evidenciar.

Avangou muito, principalmente o ultimo agora [Exercicio Geral do
Plano de Emergéncia - 2013]. [...] O primeiro exercicio que teve aqui,
deve ter uns quinze anos ou mais, veio [sic] doze 6nibus das Agulhas
Negras, 14 de Resende para ca, pegou nds [sic] aqui e nos levou para
Ubatuba. [...] Vocé ndo via muito pessoas da CNEN, ndo via pessoas
da prépria Usina, vocé s6 via mais militar mesmo. [...] Pegou, trouxe os
onibus das Agulhas Negras, entramos neles 9 horas da manha,
chegamos 14, ficamos na rodoviaria de Ubatuba. [...] Nos ficamos 14,
almogamos, voltamos e acabou o exercicio. Ah, um médico na porta do
Onibus fazia simulagdo com aquele aparelho para ver se tem radiagdo,
uma pessoa cadastrando e sé isso. Nada mais do que isso. Hoje
melhorou cem por cento, ndo da nem para comparar. Eu nem sei o que
era aquilo, disseram que era um exercicio da usina nuclear. Ja o segundo
foi melhor, o terceiro foi melhor e vou dizer do tltimo agora [2013], é
isso ai (Membro da Associagdo de Moradores da Praia Vermelha).

Porém, ¢ possivel verificar que apesar de existir um processo crescente de satisfagao
com a condugdo das agdes relacionadas ao Plano de Emergéncia da CNAAA, existe, também,
uma demanda da populagdo local pelo desenvolvimento de agdes mais especificas nessa
localidade, que por vezes podem ser confundidas pelas organizagdes como uma tentativa Gnica
e exclusiva de apropriacdo do discurso do Plano de Emergéncia e da proximidade da Praia

Vermelha com a CNAAA, para a obtencdo de algum tipo de vantagem para a comunidade local.

Essas demandas por acdes mais especificas, fundamentalmente na &rea de

infraestrutura, podem ser observadas no seguinte relato.
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Na verdade o que nés precisamos, morador, ¢ mais de uma atengao
deles [Organizagoes]. O Plano ¢ isso ai. Do meu modo de pensar, o que
eu vejo ndo tem mais nada. Agora vocé tem que manter, fazer algumas
inovagdes, ajustar alguma coisa e pronto. [...] Essas coisas que faltam,
tipo o cais, o lugar para ficar [cobertura da quadra préximo ao ponto de
reunido e embarque], essas coisas. [...] E melhorar a infraestrutura, as
acdes ja estdo bem definidas (Membro da Associagdo de Moradores da
Praia Vermelha).

O atendimento de alguns tipos de demandas locais pode ser um ponto chave para o
aprofundamento da relagdo de confianga entre sistema de preparagdo e resposta a emergéncia e
as populacdes do entorno da CNAAA, pois, talvez, com esforcos relativamente pequenos na
gestdo de recursos humanos e financeiros seja possivel aumentar a convergéncia das acdes do
Plano com as demandas da populagdo por melhoria na infraestrutura local.

Para ilustrar esse pensamento e demonstrar que alguns passos ja tém sido dados nesse
caminho, ¢ interessante citar um exemplo fora da regido da Praia Vermelha. A Marinha'?’,
durante o exercicio geral de 2013, empregou fuzileiros navais, com habilidade em obra, pintura,
metalurgia e elétrica, para realizar ag¢do civico-social (ACISO), reformando a quadra de
esportes, o refeitdrio, a cozinha, banheiros, corredores, rampas de acesso, alojamentos e parte
da area externa do Centro Integrado de Educagao Publica (CIEP 495 Guignard), localizado no

Parque Mambucaba, em Angra dos Reis.

Essa a¢do traz em si uma espécie de convergéncia das necessidades da populagdo local
com a disponibilidade de recursos e possibilidades de melhoria identificadas por uma das
organizagoes participantes do Plano de Emergéncia, a qual utilizou essa escola para instalagao

de hospital de campanha durante o Exercicio Geral de 2013.

O aumento da confianga da populacdo ndo surgiria, entdo, apenas do reconhecimento
da capacidade técnica das organizagdes para a execugdo das agdes previstas no Plano, mas
também de um componente social relacionado com iniciativas do sistema de emergéncia
visando a melhoria do bem-estar e das condi¢des de vida da populagdo possivelmente afetada

no caso de uma emergéncia geral na Central.

Dessa forma, a realizacdo de ACISO e de agdes de melhoria da infraestrutura local
prevista e utilizada pelo Plano, como deve ser o caso do atracadouro previsto para ser construido

na Praia Vermelha, sdo passos relevantes para incorporacdo de demandas relativamente

107 Noticia: Marinha participa do Exercicio Emergéncia “Angra 2013”. Disponivel em

<https://www.mar.mil.br/nomaronline/noticias/27092013/04.html>. Acesso em: 23 set. 2014.
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pequenas da populagdo local a dindmica de aprimoramento do Plano, possibilitando que esse

plano seja lembrado e vivenciado de forma positiva no dia-a-dia.

Nesse aspecto, considera-se que essas agdes efetivas, que alinham as demandas da
populagdo e que colaboram para o aprimoramento da infraestrutura da localidade para o
desenvolvimento das acdes do Plano, trazem embutidas no seu cerne o respeito ao componente
afetivo da percepcdo de risco da populagdo local, tendo como base o didlogo prévio entre as

organizagoes ¢ essa populacdo (ROPEIK, 2008, p.59).

Esse pode ser um cendrio constituinte de um novo nivel de maturidade do sistema de
preparacdo e resposta as situagdes de emergéncia na CNAAA, caracterizado por uma
preocupagdo cada vez maior com o desenvolvimento de pequenas agdes associadas as
necessidades locais, que em um primeiro momento poderiam até ser entendidas como nao

pertencentes ao escopo do planejamento de emergéncia da Central.

Entdo, no que se refere a populacdo da Praia Vermelha ¢ relevante dizer que a sua
percepcao sobre o planejamento de emergéncia da CNAAA ¢, de alguma forma, influenciada:
(1) pelo grau de conhecimento adquirido em decorréncia de capacitagdes gerais e especificas,
para realizagdo de atividades na CNAAA; (2) pela participagdo nos exercicios do Plano de
Emergéncia e eventos associados; (3) pelo estabelecimento de relagdes formais e informais seja
com técnicos da Usina, seja com outros participantes do sistema de preparacdo e resposta as
situacdes de emergéncia; (4) pelo acesso a materiais informativos sobre as acdes do Plano; (5)
pela vivéncia de algum tipo de incidente relacionado ao Plano, como o disparo acidental de
uma sirene; e (6) pelo atendimento de demandas locais por melhoria na infraestrutura, as quais

estariam na percepg¢do dessa populacdo relacionadas com o Plano.

6.1.3.2 A Informacao para a Populagdo

A realizacdo da pesquisa permitiu observar que ao longo do tempo algumas iniciativas
tém sido desenvolvidas com a inten¢ao de aumentar o grau de informacgao da populacao sobre

os procedimentos de protecdo que essa deve adotar no caso de uma emergéncia nuclear na

CNAAA.



230

E, nesse sentido, a revisdo do PEE/RJ realizada em 2008 (4*. revisdo) inovou quando,

1108

considerando a Politica Nacional de Defesa Civil *® publicada em dezembro de 1994, passou a

prever ndo apenas agdes de resposta a emergéncia, mas, também de prevengdo e preparagio.

Entre as acdes de preparacgao previstas formalmente a partir de 2008 estdao as campanhas
de esclarecimento junto a populagdo e a participagdo dos Sistemas de Ensino Municipal,
Estadual e Federal (RIO DE JANEIRO, 2008), um passo relevante no que se refere a tentativa
de melhor informar a popula¢do de forma a dirimir eventuais controvérsias a partir da

apresentacao de alguns fatos (LATOUR, 2000, p.45).

Apesar desse marco relevante, existem evidéncias de acdes de comunicagdo ao publico
realizadas ja na década de 1980, sendo um exemplo nesse sentido a distribui¢cao de calendarios

contendo orientagdes sobre como a populagdo deve proceder em caso de emergéncia.

Em 1989, o relatério da missao OSART da AIEA ja sinalizava como positiva a
iniciativa de Furnas, entdo operadora da Central, no sentido de elaborar calendérios contendo
informagdes sobre os procedimentos que a populagdo residente nas zonas de planejamento de
emergéncia deveria adotar em caso de emergéncia. Esses calendarios foram distribuidos em

1987 pela Defesa Civil (IAEA, 1989).

ApOs a criacdo da Eletronuclear em 1997, atual operadora da Central, essa iniciativa
teve continuidade, com a empresa produzindo e distribuindo o seu primeiro calendario relativo

ao periodo de 1998/1999, um calendério que abrangia dois anos.

A partir de 2011 a elaboracdo dos calendarios e de seu conteudo informativo passou a
considerar as especificidades dos procedimentos que devem ser adotados pelas populacdes
localizadas nas Zona de Planejamento de Emergéncia (ZPE), o que levou a produgdo e
distribuicdo de trés calendarios distintos: o primeiro com foco nas vilas residenciais de Praia
Brava e Mambucaba; o segundo com informagdes sobre as medidas a serem tomadas nas ZPEs

de 3 Km e 5 Km e; o terceiro considerando as ZPEs de 10 Km e 15 Km.

108 politica Nacional de Defesa Civil, aprovada pelo Conselho Nacional de Defesa Civil - CONDEC, através da
Resolucdo n? 2, de 12 de dezembro de 1994, publicada no Diario Oficial, de 02 de janeiro de 1995. Disponivel
em:
<http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=02/01/1995&jornal=1&pagina=82&totalArqu
ivos=104>. Acesso em: 25 set. 2014.
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O contetdo informativo do calendério de 2014, referente a regido da Praia Vermelha
(ZPE de 5 Km), apresentado no Anexo A, ilustra essa nova abordagem que, sobretudo, facilita
a correlacdo das informagdes apresentadas com as respectivas praticas realizadas durante os
exercicios gerais de emergéncia, em especial para as populacdes localizadas em areas sujeitas

a evacuacao.

A partir do exercicio de 2009 passou a ser também produzido material informativo no
formato de histdorias em quadrinhos, que sdo até hoje distribuidos nas escolas da regido e podem

ser acessados através da Internet no site da Eletronuclear!®,

Ao longo do tempo, as campanhas de esclarecimento foram sendo aprimoradas. Em
2011, por exemplo, em fun¢do do Exercicio Geral do Plano de Emergéncia, a Eletronuclear
realizou, em Angra dos Reis e Paraty, campanha de esclarecimento sobre o plano de emergéncia
da Central Nuclear, a qual teve como um de seus componentes a utilizagdo de um veiculo do
tipo Van que circulava pela regido, com representantes das organizagdes participantes do
sistema de emergéncia, tirando duvidas da populacdo e distribuindo material informativo sobre

o Plano.

Além disso, nesse mesmo ano, pegas publicitarias foram veiculadas na TV, nas radios
e nos jornais da regido visando também transmitir informacgdes sobre o Plano de Emergéncia

para a populacdo local.

Em 2013, nas trés semanas que antecederam o Exercicio Geral do Plano, foram
realizadas palestras em associa¢des de moradores'!? do entorno da Central, inclusive na Praia
Vermelha, visando explicar e sanar davidas sobre alguns aspectos relativos a dindmica a ser

desenvolvida naquela localidade durante os dias de exercicio.

A evidéncia da realizagdo dessa atividade ¢ identificada a partir da aplicagdo do

questionario na populacdo da Praia Vermelha que, conforme o Grafico 5, mostrou que 21 dos

109 Material Informativo (Histéria em Quadrinhos). Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/SaibaMais/PlanodeEmergéncia/Fiquepordentro.aspx>. Acesso em: 25 set.
2014.

110 Eletronuclear. Relatério de Atividades 2013 — Coordenac3o de Responsabilidade Socioambiental e
Comunicagdo — CR.P. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/LinkClick.aspx?fileticket=EVKucYxUypo%3d&tabid=124>. Acesso em: 26 set.
2014.
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29 respondentes, cerca de 72%, reconheceram terem observado atividades promovidas pelas
organizagdes participantes do Plano nessa localidade com o intuito de informar previamente as
acOes que seriam realizadas durante o exercicio geral de 2013.

Grafico 5: Resposta a Pergunta sobre Orienta¢do da Populagao no Periodo que Antecede o
Exercicio Geral de Emergéncia

Pergunta 6)  Antes da realizacdo dos exercicios de emergéncia, vocé
tem observado se a populacdo é comunicada sobre quais serdao as
atividades previstas para sua localidade ?
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Outra agao relevante sobre o ponto de vista informativo sdo os cursos de capacitagao de
professores que vém sendo realizados nos ultimos trés anos. Esses cursos sdo desenvolvidos
através de parceria envolvendo a Eletronuclear, a CNEN e as Defesas Civis Estadual, de Angra
dos Reis e de Paraty e visam transformar os professores em multiplicadores de informagdes
relacionadas com as estratégias de protecdo da populacdo no caso de uma emergéncia na

CNAAA!!L

Em 2013, cerca de 50 professores concluiram esse curso apds participarem de 3
modulos tedricos de 4 horas e uma visita técnica de 8 horas a Central Nuclear. Os mddulos
tedricos abordaram conceitos de Defesa Civil, aspectos relacionados a Energia Nuclear ¢ ao

Plano de Emergéncia Externo.

111 Eletronuclear. Relatério de Atividades 2013 — Coordenac3o de Responsabilidade Socioambiental e
Comunicagdo — CR.P. Disponivel em:
<http://www.eletronuclear.gov.br/LinkClick.aspx?fileticket=EVKucYxUypo%3d&tabid=124>. Acesso em: 26 set.
2014.
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E relevante observar que os cursos de capacitagdo de professores e as reunides
preparatorias para os exercicios sdo pontos de acesso (GIDDENS, 1991), que acabam
proporcionando um ambiente de co-presencga, de dialogo, com caracteristicas de tempo e local
que favorecem e motivam a populagcdo envolvida nessas atividades a expor preocupacdes €
demandas aos representantes das organizagdes participantes do sistema de emergéncia da
CNAAA, mesmo ndo sendo esse um canal formalmente instituido para esse propodsito. Os
relatos a seguir explicitam um pouco desse momento de oportunidade para o didlogo e como
esse € percebido por alguns dos representantes de organizagdes participantes do sistema de

emergéncia.

[...] uma das coisas que se fala muito em comunicagdo de risco € que
vocé precisa ter sempre um processo de comunicagdo dialdgico, em
termos de dialogo. [...] temos aproveitado bastante alguns espagos na
comunicagdo [...] esse curso de professores € um vetor importante. [...]
Eles [professores] sdo multiplicadores importantes [...] € a gente escuta
muitas demandas ali (Funcionario da Eletronuclear).

Nos cursos de professores a gente tem ouvido algumas coisas e tem
procurado ponderar. A gente tem uma visdo de que os professores sdo
um bom termdmetro da comunidade, principalmente da comunidade
mais jovem. [...] Entdo, a gente tem procurado colher isso (Oficial “B”
da Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro).

Esses sdo apenas alguns exemplos utilizados para ilustrar parte das agdes realizadas no
ambito das campanhas de esclarecimento tanto permanentes, realizadas todo ano (ex:
distribuicao de calendarios e capacitacdo de professores), como motivadas pela realiza¢ao dos
exercicios gerais do Plano a cada dois anos, as quais tém sido aprimoradas e, aparentemente,
contribuem para que a populagdo, em particular a da Praia Vermelha, se sinta suficientemente

informada para o caso de uma emergéncia na CNAAA.

O Grafico 6 ¢ uma evidéncia importante nesse sentido, pois mostra que 20 dos 29
respondentes, cerca de 70 %, consideram estar recebendo informacdes suficientes sobre o Plano

de Emergéncia.
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Gréfico 6: Resposta a Pergunta sobre o Recebimento de Informagdes sobre o Plano de
Emergéncia da CNAAA

Pergunta 5) Vocé recebe informagdes suficientes sobre quais acdes
deve realizar no caso de uma emergéncia nuclear ?
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Fonte: Elaborado pelo Autor

E também relevante lembrar o fato das pousadas da Praia Vermelha receberem hospedes
que frequentam a regido em func¢do de atrativos turisticos e que, assim, tal presenca nio esta
associada a qualquer tipo de atividade relacionada com a operagao da CNAAA, o que pressupde
um provavel desconhecimento tanto das atividades relacionadas aos exercicios como dos

procedimentos a serem adotados em uma eventual situagdo real de emergéncia.

Essa caracteristica foi exposta durante a pesquisa por alguns funcionarios das pousadas
que explicitaram a necessidade de disponibilizar material informativo sobre o plano de
emergéncia em mais de um idioma, considerando a presenca de turistas de varias
nacionalidades, que por vezes acabam sendo surpreendidos pela realizacao dos testes do sistema

de alerta por sirenes, por exemplo.

Esses funciondrios também explicitaram a dificuldade para participarem das palestras
que antecedem os exercicios gerais do Plano, em fun¢ido de ndo poderem se ausentar dos seus

postos no periodo em que essas acontecem.

Nesse sentido, vislumbraram como alternativa a realizagdo de algum tipo de evento de
capacitagdo com foco especifico nos profissionais das pousadas, considerando serem seus
funciondrios agentes multiplicadores das a¢des do Plano de Emergéncia junto aos hospedes e,

em algum grau, por se considerarem responsaveis pela orientacdo desses hospedes durante a
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realizacdo dos exercicios gerais e, principalmente, na eventualidade de uma situagdo real de

emergéncia na CNAAA.

6.1.3.3 A Interacdo com a Populacdo: Confianca e Aprendizagem

A secdo anterior apresentou alguns exemplos que evidenciam a existéncia de avangos
no desenvolvimento de a¢des com o proposito de ampliar o acesso da populacdo a informagdes
sobre o Plano de Emergéncia da CNAAA e aos procedimentos previstos para a sua protecao

em caso de emergéncia.

Tais acdes sdo, em grande parte, caracterizadas pelo estabelecimento de fluxo de
informac¢do de natureza unidirecional, tendo sua origem nas organizacdes participantes do

sistema de emergéncia (“transmissor”) e destino na populagado local (“receptor”).

Todavia, também foram apresentados exemplos em que o fluxo de informagdo foi
constituido de forma bidirecional, ou seja, funcionando ora no sentido transmissor-receptor ora
receptor-transmissor, apesar desses fluxos terem sido estabelecidos apenas com o proposito de
informar e sanar dividas (ex.: Campanha de Esclarecimento com a utiliza¢do de veiculo para
sanar duvidas sobre o Plano) ou ndo tendo sido resultado de processo formal para a coleta de
sugestdes e participacao da populagdo local no processo de melhoria do Plano (ex.: Capacitagdo
de Professores e reunides preparatorias para os exercicios realizadas nas localidades do entorno

da Central).

Essa comunicac¢do, com mensagens repletas de significado, por vezes se materializa em
acoes concretas que incorporam demandas sociais como pequenos elementos de melhoria da
infraestrutura de resposta a emergéncia. O relato abaixo ilustra uma demanda da populagao que
foi atendida, alinhando interesses locais ao processo de melhoria da infraestrutura para

execu¢do do Plano de Emergéncia.

Na realidade, a populagdo via de regra faz sugestdes. Ela coloca
necessidades dela, que acabam sendo importantes para o Plano [...].
Exemplo, a Praia Vermelha foi uma que pediu colocagdo de orelhdo,
um telefone que ele ligue para 193, para o quartel do corpo de bombeiro
mais proximo. [...] Toda vez que vocé vai dar palestra eles colocam um
rol de situagdes (Oficial “A” da Defesa Civil do Estado do Rio de
Janeiro).

Porém, acredita-se que o ponto-chave para o alcance de um novo nivel de maturidade
no processo de comunicagdo de risco com a populagdo, considerando o atual estagio evolutivo

do sistema de emergéncia da CNAAA, ndo estaria relacionado somente ao acesso da populagao
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as informagdes sobre o Plano de Emergéncia, até porque as praticas de comunicagdo que vém
sendo implementadas tém tido éxito significativo no aumento do grau de informagdo da
populacdo sobre o Plano, se consideradas as informacdes coletadas na Praia Vermelha,

conforme secao 6.1.3.2.

O processo evolutivo do Plano caminha para o aproveitamento de uma aparente pré-
disposi¢ao do sistema de emergéncia em ouvir demandas da populagdo local e tentar se articular
para atendé-las, mesmo em principio nao existindo estrutura e canal formalmente estabelecido

para esse fim, conforme o seguinte relato.

[...] a gente ainda ndo conseguiu vislumbrar um mecanismo realmente
eficiente, a gente faz palestra e escuta, as pessoas perguntam muito [...]
todas as acdes que a gente faz envolvendo comunidades, obviamente,
se tem um retorno. [...] Vocé vai escutando percepcdes e formando um
juizo, mas a gente ndo tem um canal para isso (Funciondrio da
Eletronuclear).

Por outro lado, um fator que precisa ser melhor esclarecido diz respeito ao interesse da
populagdo local em participar ativamente do desenvolvimento do Plano. Durante a pesquisa foi
feita pergunta tentando identificar o interesse da populacdo pesquisada em apresentar melhorias
para o planejamento de emergéncia da CNAAA. O Grafico 7 mostra que 17 dos 29
respondentes, cerca de 59 %, declaram ter pouco ou muito pouco interesse em apresentar
melhorias para as a¢des de emergéncia relacionadas com a sua localidade.

Grafico 7: Resposta a Pergunta sobre o Interesse em Apresentar Sugestdes de Melhorias para
o Plano de Emergéncia

Pergunta 4) Vocé gostaria de apresentar propostas de melhorias para
as acoes do Plano de Emergéncia previstas para a sua localidade ?
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Apesar do interesse relativamente baixo, € preciso destacar que alguns respondentes
declaram nao desejar apresentar melhorias para o Plano por considerarem ser esse de contetido
técnico e por isso as proprias organizagdes participantes é que teriam condi¢des de propor
melhorias. Por outro lado, ¢ relevante observar o relato a seguir que reconhece que a populacao

poderia dar sugestdes para melhoria do Plano, mesmo essas ndo sendo de ordem técnica.

Eu acho que eles poderiam dar alguma contribui¢do, sim. Na medida
que a gente vai discutindo com as comunidades surgem questdes que
realmente podem ser aproveitadas, sim, ndo sdo questdes técnicas, mas
sdo questdes que podem realmente somar (Funcionario “B” da Defesa
Civil Municipal de Angra dos Reis).

Cabe também refletir que, quando os respondentes foram motivados, durante a
aplicacdo do questiondrio, as sugestdes foram feitas ou sob a Otica da convergéncia de
problemas de infraestrutura local que estariam dentro do escopo do Plano ou através da

observagao de praticas relacionadas a realizacdo dos exercicios gerais de emergéncia.

Por exemplo, um morador ponderou que um contingente significativo da populagao
local, durante os dias de semana, esta fora da localidade exercendo suas atividades profissionais
e que os exercicios gerais de emergéncia acontecem normalmente nos dias de semana e no

mesmo periodo do ano.

De fato, foi verificado nesta pesquisa que, ao longo do tempo, os exercicios gerais do
Plano de Emergéncia da CNAAA tém sido realizados em um mesmo periodo do ano,
normalmente entre os meses de agosto € novembro, conforme Quadro 4, na se¢do 3.3, e durante
os dias de semana, sendo um fator limitador para o contato das organizagdes com novas
experiéncias e dificuldades, além de restringir a participagdo de uma parcela significativa da

populagdo local.

A ponderacdo do respondente sobre a ndo diversificagdo dos periodos de realizagao dos
exercicios se constituiria, dentro de um contexto socio-participativo, em um estimulo externo,
um feedback, que poderia induzir a inovagdio (MOWERY; ROSEMBERG, 2006; NELSON;
WINTER, 1977; PAVITT, 1984) a partir da adocdo de variagdes no periodo de realizagdo dos
exercicios de forma a permitir que organizacdes e a populagcdo experimentem situagdes atipicas,

se comparadas com 0s outros exercicios.

Tal pensamento estaria alinhado, no contexto das organizagdes, as reflexdes que
verificam nas rotinas um favorecimento do desempenho em detrimento do aprendizado, as
quais suprimem a criatividade, a flexibilidade e a experimentagdo, representando assim algum

tipo de refor¢o a inércia (SCHOEMAKER; MARALIS, 1996).
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O fato de terem sido obtidas algumas sugestdes da populagdo, apos essa ter sido
estimulada a refletir sobre pontos que poderiam ser melhorados, indica que para uma maior
participagdo da populagdo local sera necessario fomento e esforgo para criagdo de canais de
comunicagdo adequados, um processo normalmente demorado e que envolve custos

(LUNDVALL, 1988, p. 354).

E relevante a percep¢ao da populagao local sobre a necessidade de introduzir variagdes
que colaborem com o desafio de novos cenarios, que podem, por exemplo, estar associadas
tanto ao aumento de populacdo como a realizacdo de exercicios gerais em periodos mais

chuvosos, em func¢ao de aspectos relacionados a sazonalidade.

Tais variagcdes teriam o potencial para promover a expansdo das fronteiras de
conhecimento através do contato com novas experiéncias, balanceando aspectos da
especializacao gradativa decorrente do processo de aprendizagem oriundo das praticas ja
exercitadas durante os exercicios gerais de emergéncia anteriores, por exemplo (LEVINTHAL,

1996).

Lundvall (1985, p.4) destaca a necessidade das unidades de inovacao terem acesso nao
somente a informagao sobre oportunidades técnicas, mas, também, sobre as necessidades dos

usudrios, a qual sempre envolve algum custo e esfor¢o para sua obtengao.

E oportuno refletir sobre o pensamento de Lundvall (1985; 1988), realizando a sua
transposi¢do para o ambito da preparacdo para situacdes de emergéncia, considerando a
necessidade de ouvir e dialogar com a populagdo local, diretamente afetada, de forma que suas
preocupagdes e demandas sejam ouvidas e novas solugdes sejam prospectadas e, por vezes,

adotadas.

Dessa forma, observa-se uma relagdo relevante entre o aprender interativo proposto por
(LUNDVALL, 1988) e o desenvolvimento do processo de comunicagdo de risco, visto que tal
associacao reuniria a perspectiva do desenvolvimento e a adog¢ao de inovagdes, observando as
demandas da populagao local, através de um mecanismo de feedbacks, e também a manutengéo

e o avango das relacdes de confianca entre organizagdes e a populagao local.

Nesse sentido, uma pratica relativamente simples que poderia ser formalmente adotada
para promover uma maior participagao da populacao no processo de desenvolvimento do Plano
¢ arealizagdo de reunides nos agrupamentos a uma distancia de até 5 Km da Central, no periodo

imediatamente posterior a realizacdo dos exercicios de emergéncia.
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Essas reunides teriam como objetivo receber o feedback, positivo ¢ negativo, da
populacado sobre as agdes realizadas durante o exercicio, receber sugestoes sobre melhorias que

poderiam ser incorporadas ao Plano e estreitar os lagos de confianga com a populagdo local.

O Grafico 8, no qual 22 dos 29 respondentes, cerca de 76%, ndo observaram contato
junto a populagdo com o objetivo de receber seu feedback sobre as atividades realizadas em
funcdo do exercicio geral do Plano, ¢ uma evidéncia, a partir da Praia Vermelha, da auséncia
de um processo sistematico com tal proposito.

Grafico 8: Resposta a Pergunta sobre Consulta a Populacao no Periodo Pds Exercicio Geral
de Emergéncia para Obtencao de Feedbacks

Pergunta 7) Vocé ja observou se apds a realizacdo do exercicio de
emergéncia a populacdo é consultada sobre quais pontos poderiam ser
melhorados ?
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Silva (2007, p.455) observa que no modelo francés de participagdo da populagdo nas
atividades das Centrais daquele pais, as assembleias das Comissdes Locais de Informagao (CLI)
aproximam administradores municipais, habitantes envolvidos e engenheiros da empresa
operadora, sendo essa uma forma de humanizar, pessoalizar, as relagdes entre esses

representantes.

E no contato direto que, segundo Silva (2007), torna-se viavel cultivar a confianca entre
empresa e inspetores, de um lado, e moradores e seus representantes, de outro, dando rosto e
personalidade, que sdo capazes de inspirar confiabilidade e minorar dificuldades de

comunica¢do num eventual momento de crise (SILVA, 2007, p.455).
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Por outro lado, existe sempre a preocupacdo da apropriacdo desses pontos de acesso
(GIDDENS, 1991) para usos inesperados. Por isso, Silva (2009, p.452) lembra que na Franca
para o bom funcionamento das Comissdes Locais de Informacao (CLI) sdo indispensaveis o
estabelecimento de premissas comuns no que se refere a “independéncia” de agdo e a

necessidade das informacdes serem divulgadas com “neutralidade”.

6.1.3.4 Uma Sintese a partir da Comunicagdo de Risco

Esta se¢do busca sintetizar € a0 mesmo tempo dar mais clareza a algumas das questdes
relacionadas com o processo de comunicacdo de risco que foram discutidas na presente
pesquisa. Durante a investigacdo do processo de comunicagdo de risco foi possivel melhor
entender algumas percepgdes e agdes relacionadas com o Plano de Emergéncia da CNAAA, as
praticas utilizadas para informar a populagdo, os tipos de canais de comunicagdo utilizados,

algumas dificuldades e aspectos que poderiam ser melhorados.

O Quadro 8 foi elaborado como um resumo que contém alguns dos aspectos
considerados, constatagcdes e conclusdes desenvolvidas, no decorrer da se¢do 6.1.3, os quais
foram identificados e analisados a partir da observagdo do exercicio de emergéncia do Plano
em 2013, relatos de atores envolvidos e informagdes produzidas a partir da aplicagdo do

questionario junto a populacao da Praia Vermelha.

Quadro 8: Sintese das Constatacdes e Conclusdes sobre o Plano de Emergéncia da CNAAA
e 0 Processo de Comunicagao de Risco, sob a Perspectiva de parte da Populacdo da Praia

Vermelha

Aspectos

' Constatacoes e Conclusdes
Considerados ¢

(1) Prevalece na populagdo a auséncia de medo com relagdo a Central Nuclear;

(2) Existéncia de uma certa “desaten¢do” da populacdo em relagdo aos

~ possiveis riscos associados ao dia-a-dia das atividades da Central Nuclear;
Quanto as Questoes

Relacionadas com a | (3) Falhas nos procedimentos habitualmente praticados (por exemplo, teste do
sistema de alerta por sirenes) tem potencial para produzir alteracdes

Percepc¢ao de Risco : ~ e
negativas na percepgéo de risco;

da Populagdo . - L .

(4) A melhoria do acesso a informagao é um fator chave para a reducao das
incertezas da populacdo sobre as atividades da Central e do Plano de
Emergéncia, tendo consequéncias sobre a aceita¢dao dos riscos;

Quanto a Relagdo |(5) Existéncia de relagdes formais e informais com trabalhadores da CNAAA
com a Central e participantes do sistema de emergéncia, proporcionando um certo saber

Nuclear quem (“know-who”) que € util em momentos de crise;
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(6) Existéncia de alguns moradores com vinculo empregaticio efetivo e
temporario com a operadora da CNAAA, tendo como consequéncia a
existéncia de pessoas na regido com conhecimentos mais especificos e
avangados sobre as ac¢des do Plano;

Quanto a Dinamica
Evolutiva do Plano

(7) Reconhecimento da populagdo de que as organizagdes participantes do
Plano detém um grau elevado de conhecimento técnico;

(8) Evidéncias apontam para a existéncia de uma trajetoria de aumento gradual
do nivel de confianga no sistema de emergéncia;

(9) As inovagdes introduzidas na regido da Praia Vermelha nos ultimos dois
exercicios, relacionadas com a abicagem, a abrigagem e a distribuigao de
pastilhas de iodeto de potassio, contribuiram para a melhoria da percepgao
da populagéo sobre o processo evolutivo do Plano de Emergéncia;

Quanto as
Possibilidades de
Melhoria do
Processo de
Comunicagao de
Risco

(10) Necessidade de maior aproximagao das organizagdes junto a populagdo e
trabalhadores, criando e reforgando “pontos de acesso”, por exemplo,
através da realizacdo de visitas e reunides formais com maior frequéncia
nas localidades, fora do periodo de realizagao dos exercicios gerais;

(11) Importancia da diversificagdo do periodo de realizagdo dos exercicios
gerais, por exemplo, considerando a realizagdo de exercicios em alta
temporada e em finais de semana, favorecendo, entre outras questdes, que
as campanhas de esclarecimento preparatorias para o exercicio possam
atingir um maior nimero de pessoas (ex: proprictarios de casas de
veraneio);

(12) Adogao de uma estratégia de aprimoramento do Plano e das condicdes
para execugdo das a¢des previstas, alinhada, sempre que possivel, as
demandas da populagdo por melhoria da infraestrutura local (Ex.
realizag@o de agoes civico sociais — ACISO e construcao de atracadouros),
reforcando alguns aspectos da confianca;

(13) Necessidade de estabelecimento de protocolos formais para atuagdo das
organizacdes junto a populagio local sempre que observada algum tipo de
falha nos procedimentos de preparacdo e resposta a emergéncia (ex:
acionamento acidental do sistema de alerta por sirenes);

(14) Existéncia de estabelecimentos de prestacdo de servigos (pousadas e
restaurante) que por receberem pessoas ndo familiarizadas com as agdes
do Plano (ex: turistas) precisam contar com agdes especificas de
comunica¢do ¢ capacitagdo de seus profissionais, além de material
informativo apropriado.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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6.2 A DINAMICA EVOLUTIVA: MONTANDO AS PARTES DO QUEBRA-
CABECAS

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foram discutidos e evidenciados alguns
aspectos relacionados a dindmica evolutiva do Plano de Emergéncia da Central Nuclear
Brasileira e a releviancia dos processos de aprendizagem organizacional, inovagdo e

comunicagao de risco.

Porém, ainda cabe refletir sobre a existéncia de interfaces entre esses processos e
reforgar a importancia do papel da informacdo nessa dindmica de aprimoramento do

planejamento de emergéncia da CNAAA.

Nesse sentido, como forma de tornar mais claro o resultado das discussdes e analises
realizadas na se¢do 6.1, foi elaborado um modelo sistematizado, conforme ilustrado na Figura
27, que busca apresentar a perspectiva integradora e complementar dos processos de
aprendizagem organizacional, inovac¢ao e comunicagao de risco, e aspectos desses considerados
relevantes no ambito do planejamento para situagdes de emergéncia na Central Nuclear

Brasileira.

Figura 27: Sistematizagdo da Dindmica Evolutiva do Plano de Emergéncia da CNAAA

ESTiMULO, surge de

questdes:

e Politicas

e Sociais

e Normativas
e Ambientais
e Tecnoldgicas
e QOperacionais
e Improvaveis

APRENDIZAGEM, envolve: INOVACAO, com mcomummci\q para:
caracteristicas: e Sécio-participacio

e Compreensado do problema

e Cooperagio ¢ Tipo Incremental ou menor e Aumentar a confianga
e Capacitacdo técnica e Tanto Demand-Pull como e Saber o que fazer
e Busca por novas solugdes Techrio/ogy-Push e Receber feedbacks

e Difusdo Influenciada pela: (positivos e negativos)

e Aproveitamento de
conhecimentos e experiéncias

e Fazer, usar, interagir, adaptar
e falhar

o Necessidade de melhorias
continuas

Compatibilidade;
Complexidade; Testagem e;
Observabilidade.

Motiva com Novos Estimulos

Fonte: Elaborada pelo Autor
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Essa sistematizacdo inicia com base em evidéncias que apontam que o aprimoramento
do Plano de Emergéncia da CNAAA e sua dindmica evolutiva sdo influenciados por estimulos
que impulsionam e demandam, em algum grau, uma reagdo do sistema de planejamento de
emergéncia, os quais sdo motivados por questdes de ordem politica, social, normativa,
ambiental, tecnoldgico, operacionais ou improvaveis, conforme argumentado nas se¢des 6.1.2.2

€6.1.2.3.

A necessidade de construir uma resposta a tais estimulos pode motivar atitudes no
sentido de uma melhor compreensao do problema e da busca por novos conhecimentos para
sua solugdo, contribuindo para o aumento da capacidade absortiva das organiza¢des (COHEN;
LEVINTHAL, 1990), obtida através das varias dimensdes da aprendizagem relacionadas com
o fazer, o usar, o interagir, o adaptar e o falhar, discutidas na secdo 6.1.1. Esse acimulo de
capacidade absortiva no ambito das organizagdes promove o surgimento de novas ideias € o
desenvolvimento de solu¢des inovadoras, importantes para o processo de melhoria continua do

Plano.

Considera-se essencial observar que o sucesso das iniciativas de aprendizagem e da
produgdo de conhecimentos no ambito do sistema de emergéncia ¢ fundamental para o
“progresso” (DOSI, 1982) do Plano de Emergéncia da CNAAA e, nesse aspecto, cabe destacar
a importancia da interacdo e cooperacdo entre os diversos atores envolvidos dadas as
caracteristicas multidisciplinares e sociais relacionadas com o Plano e a necessidade de
considerar tanto o aproveitamento de conhecimentos e competéncias existentes como a

prospeccao e experimentacdo de novas alternativas (LEVINTHAL, 1996).

Esse “progresso”, influenciado pelo aprendizado organizacional, possibilita, por vezes,
a adocdo de inovagdes no contexto do Plano de Emergéncia da CNAAA, com carater
fundamentalmente incremental e constituidas, por exemplo, a partir da incorporagdo de
organizagoOes ao sistema de emergéncia, da adogdo de “novos” procedimentos, de adaptacdes
no emprego de recursos ja existentes nas organizacdes ou adquiridos e desenvolvidos como

forma de ampliar a capacidade de resposta desse sistema.

Nesta pesquisa os processos de aprendizagem organizacional e de inovagdo foram
discutidos como um fenémeno que tem seu cerne no proprio sistema de emergéncia, através da
atuacdo das organizagdes participantes. Por outro lado, considera-se ser necessario para o pleno
sucesso da adocdo de inovagdes no sistema de emergéncia que essas sejam comunicadas para

a populagdo, “beneficiaria” da nova solugao.
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Dessa forma, o processo de comunicag¢do de risco, no modelo proposto, acontece no
relacionamento, no estabelecimento de fluxos de informagao bidirecionais, entre o sistema de

emergéncia e a populacdo potencialmente afetada pela inovagdo apresentada.

Como resposta as informagdes recebidas, essa populagdo pode produzir um efeito
retroalimentador nessa dinamica, gerando feedbacks, produzindo novos estimulos, demandas,
davidas, sugestoes, propostas € mensagens que seriam transmitidas da populagdo para o sistema

de emergéncia, que podem promover o inicio de um novo ciclo de busca e acumulaciao de

conhecimentos (LATOUR, 2000).

Por fim, ¢ importante destacar que a dinamica evolutiva do Plano de Emergéncia da
CNAAA, ¢ caracterizada pelo aumento gradativo do conhecimento e da capacidade absortiva
das organizagdes participantes (COHEN; LEVINTHAL, 1990), sendo esse reflexo da
existéncia de um contexto multidimensional de aprendizagem, que possibilita a proposicao de
inovacdes. Um fator relevante para a adocao e sucesso dessas inovagdes passa pelo reforgo das
acdes de comunicac¢do ¢ informagdo dentro do sistema de emergéncia, particularmente, na

relagdo entre organizagdes participantes do sistema de emergéncia e a populacao envolvida.
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7 CONCLUSOES

A conclusdo desta pesquisa ¢ uma tarefa quase tdo desafiadora quanto inicia-la, se forem
considerados todos os aspectos, complexidades e questdes que surgem a partir do tema

trabalhado e seus varios desdobramentos observados e possiveis.

Pensando dessa forma, ¢ razoével iniciar dizendo que, mais do que abordar e desvendar
questdes e propor algumas solugdes, esta tese buscou contribuir para a abertura de novas
possibilidades de discussdo em uma area tdo importante e tdo pouco explorada sob o ponto de

vista académico.

Assim sendo, ¢ esperado que essa tese a partir do desenvolvimento de uma abordagem
tematica baseada em processos de aprendizagem organizacional, inovagdo e comunicagdo de
risco, apresente novas perspectivas e contribua para, através de uma melhor compreensao da
dinamica evolutiva do Plano de Emergéncia da CNAAA, facilitar as discussdes relacionadas
com a construcdo e melhoria dos planos de emergéncia dessa e de outras instalagdes industriais

complexas.

Nesse sentido, acredita-se que este estudo tenha alcancado o seu objetivo principal
através da identificacdo e analise de alguns dos varios aspectos relacionados com a dindmica
de elaboragdo e aperfeicoamento da preparagdo e resposta as situagdes de emergéncia na
Central Nuclear Brasileira, contribuindo para o desenvolvimento e compreensdo de uma
perspectiva evolutiva e sistematizada, baseada nos processos de aprendizagem organizacional,

inovacao e comunicacao de risco.

Com o proposito de alcancar o objetivo especifico OE1, foram examinadas as
caracteristicas do Plano de Emergéncia da CNAAA através das evidéncias coletadas durante a
pesquisa documental, a participacdo em reunides dos comités de planejamento, a observagao
de exercicio geral de emergéncia, a realizagao de entrevistas e aplicagcdo de questionarios junto
a populagao local, sendo as mesmas correlacionadas com o aporte tedrico-conceitual escolhido,

conforme Capitulo 4.

Apo6s percorrer esse caminho, acredita-se que no decorrer deste trabalho tenha sido
possivel destacar que a dinamica evolutiva do Plano de Emergéncia possui um carater

multidisciplinar, multiorganizacional e cooperativo.

Além disso, espera-se que este trabalho contribua para discussdes sobre alguns

possiveis caminhos para melhorias, particularmente, no que se refere a transformacgdo da
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populagdo local em um ator cada vez mais ativo dentro da dindmica de aprimoramento do

planejamento de emergéncia.

Durante este estudo, visando cumprir o objetivo especifico OE2, foram identificados
os principais atores envolvidos na constru¢do e aprimoramento do Plano de Emergéncia da
CNAAA, considerando as fases de preparagao e resposta, sendo eles representados por: 6rgaos
de governo (Federal, Estadual e Municipal), empresas privadas e publicas, organizagdes
internacionais, conforme apontado no Capitulo 3, e a populagdo potencialmente afetada por

uma emergéncia na Central.

Em virtude do estudo tratar de varios aspectos especificos relacionados a emergéncia
nuclear, foi considerado oportuno e necessario aprofundar um pouco mais o conhecimento
sobre os atores cuja natureza da sua missao esta estrita ou fortemente relacionada as questoes
de radioprotecao e seguranca nuclear, sendo esses atores o Sistema de Prote¢ao ao Programa
Nuclear Brasileiro (SIPRON), a Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e a Agéncia

Internacional de Energia Atomica (AIEA), conforme sec¢do 2.6.

Outro ator relevante ¢ a populacdo local diretamente envolvida com o Plano de
Emergéncia da CNAAA, que neste estudo foi representada por uma amostra dos moradores e

trabalhadores da regido da Praia Vermelha, caracterizada na secao 5.3.

Na busca pelo alcance do objetivo especifico OE3, através da andlise do processo de
aprendizagem, destacando as agdes e métodos utilizados para apropriacdo do conhecimento,
observou-se que o sistema de preparacao e resposta a emergéncia na CNAAA tem a sua espinha
dorsal baseada em rotinas, codificadas em planos, normas e procedimentos, € ndo-codificadas,
incorporadas nas praticas de individuos e organizacgdes. Essas rotinas e suas modificagdes ao
longo do tempo se estabelecem como “genes” (NELSON; WINTER, 2002) que armazenam
informagdes, memorias desse sistema, preservando o seu passado e possibilitando a repeti¢ao

de praticas ja consolidadas.

A aprendizagem organizacional surge do desenvolvimento (aprender fazendo) e
utilizagcdo (aprender usando) dessas rotinas que, ao serem aperfeigoadas, promovem uma
importante especializa¢do do conhecimento dentro desse sistema, influenciando a sua trajetoria

futura (QUEIROZ, 2006), o seu “progresso” (DOSI, 1982).

A trajetéria institucionalmente desenvolvida no sistema de emergéncia da CNAAA
possibilitou, com o passar do tempo, a acumulacdo das experiéncias e conhecimentos que

influenciam a atual dindmica evolutiva do Plano e promovem o aumento da capacidade
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absortiva (COHEN, LEVINTHAL, 1990) das organizagdes, habilitando-as a dar passos cada

vez mais desafiadores.

Por isso, ¢ natural pensar que a proposicdo de novos avangos no Plano deve ser
precedida da avaliagdo de acdes anteriormente realizadas e consolidadas frente as atuais
fronteiras tecnologicas (DOSI, 1982), entendidas neste estudo, como o conhecimento vigente
sobre técnicas e sua aplicagdo em produtos, processos € métodos organizacionais (TIGRE,

2006) relacionados com o Plano de Emergéncia da CNAAA.

A acumulag¢do de conhecimentos (LATOUR, 2000) dentro desse sistema, permeado por
multiplas dimensdes de aprendizagem que, por vezes, se sobrepdem ¢ se alimentam
(ROSEMBERG, 2006), contribui para a prospeccao e surgimento de novas possibilidades e

ideias.

Tais dimensdes da aprendizagem estdo presentes na dindmica evolutiva do Plano de
Emergéncia da CNAAA através do fazer, do usar, do interagir, do adaptar e do falhar, praticas
que ressaltam a caracteristica transversal da aprendizagem organizacional dentro desse sistema

de planejamento de emergéncia.

A experimentacdo de novos cendrios, recursos e possibilidades se constitui um fator
importante para o equilibrio entre o aproveitamento das competéncias existentes e a expansao

da atual fronteira do conhecimento dentro desse sistema de emergéncia (MARCH, 1991).

Talvez, a incorporacdo de experimentagdes deliberadas (CANNON; EDMONDSON,
2005) com o intuito de aumentar a probabilidade de ocorréncia de falhas dentro dos cenarios
dos exercicios gerais e parciais do Plano de Emergéncia da CNAAA seja, em si, um passo
desafiador, que exige no minimo a flexibiliza¢do de uma possivel cultura do sucesso (SITKIN,
1996), mas que se levada adiante pode se mostrar um caminho promissor para o aprendizado
através de falhas de comando, coordenagdo e operacionais, induzidas deliberadamente em

ambientes controlados.

Esse tipo de agcdo ganha importancia se for considerado que ao menos parte do Plano,
particularmente no que se refere ao know-how (LUNDVALL; JOHNSON, 1994), esta
incorporado ao sistema na forma de conhecimento tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997) nao
codificado, apropriado pelos representantes das organizagdes participantes dos centros de

resposta.
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Até certo ponto, essa caracteristica pode ser considerada como natural, visto que a
imaginacdo pode nos conduzir para uma gama relevante de variagdes e desdobramentos de
acoes de resposta que podem ser realizadas no decorrer de um acidente nuclear para mitigacao
de suas consequéncias, demandando, para cada uma dessas, tomadas de decisdo especificas e

mobilizagdo de recursos subsequentes.

Codificar todas essas possibilidades, transformando-as em procedimentos, pode ser
algo dificil de se fazer e, caso venha a ser feito, talvez seja de dificil consulta durante a evolucao
do quadro de acidente. Uma possibilidade complementar poderia vir justamente do
desenvolvimento de cendrios de exercicios cada vez mais desafiadores, promovendo
experimentacdes deliberadas (CANNON; EDMONDSON, 2005) com o intuito de identificar e
analisar, em ambientes controlados, a ocorréncia de possiveis falhas e, assim, proporcionar

maior experiéncia e acimulo de conhecimentos nos atores envolvidos.

E também relevante que os conhecimentos adquiridos através dessas praticas sejam
compartilhados dentro das organizagdes e, nesse sentido, passa a ser uma boa pratica o incentivo
a participagdo de mais observadores internos das organizacdes nos exercicios de emergéncia,
0s quais podem ter um papel importante na internalizacdo das experiéncias ¢ conhecimentos

sobre as agdes do Plano, dentro das suas respectivas organizagoes.

Durante a pesquisa, foi também alcancado o objetivo especifico OE4 a partir da
investiga¢do do tipo de inovacdo predominante no sistema de emergéncia da CNAAA e de

quais sdo os fatores relevantes para a sua difusao.

Apesar de evidéncias apontarem para a existéncia de uma primeira versao do plano de
emergéncia externo no final da década de 1970, elaborada para atender aos requisitos de
licenciamento de Angra I, e terem sido identificados alguns momentos importantes no processo
evolucionario do Plano na década de 1980, como a transferéncia para o Exército da
responsabilidade pela evacuacao da populagdo do entorno da CNAAA, foi argumentado nesta
pesquisa que o paradigma atual do sistema de emergéncia da CNAAA tem sido estabelecido
desde o final da década de 1990, apos publicagdo da Norma Geral no. 6 do SIPRON, da
regulamentagcdo do SIPRON, da primeira revisdo do PEE/RJ e da criagdo do COPRON e do
COPREN.

O estabelecimento desse paradigma reforca a existéncia de dois momentos a serem
considerados no que se refere as situacdes de emergéncia nuclear, a Preparacdo e a Resposta,

como também marca o inicio de uma nova trajetéria constituida por inovagdes incrementais
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que contribuem para que a dinamica evolutiva do Plano de Emergéncia da CNAAA acontega

de forma gradual e cumulativa.

As questdoes de ordem técnica e social relacionadas com a preparagdo e resposta as
situagoes de emergéncia na CNAAA, a primeira preocupada mais com aspectos cientifico-
institucionais e a outra com demandas sdcio-participativas, permitem a realizacao de reflexdes
sobre a dinamica da difusdo de inovagdes dentro do sistema de emergéncia da CNAAA e seus

fatores indutores.

A partir dos conceitos discutidos por Mowery e Rosemberg (2006), contudo, sem
considerar qualquer tipo de aspecto econdmico, foi possivel perceber que esse sistema, em
algum grau, esta sendo aprimorado ao longo do tempo através de uma dupla influéncia, as quais
conduzem para discussdes sobre o quanto ¢ de que forma as demandas (“Demand Pull™)
determinam a taxa e a direcdo das agdes de planejamento de emergéncia e, por outro lado, de
que forma a disponibilidade de capacidades e de recursos tecnologicos (“Technology Push’)
contribuem para a dindmica evolutiva do planejamento de emergéncia da Central Nuclear

Brasileira.

O objetivo especifico OE5 foi alcangado com a investigacdo do processo de
comunicagao de risco do Plano de Emergéncia da CNAAA, verificando praticas, tipos de canais
de comunicacao utilizados e fatores que por ventura possam dificultar o estabelecimento efetivo

da comunicagao.

No decorrer da pesquisa foi possivel observar uma trajetéria de evolugdo gradativa no
processo de comunicacao de risco do Plano de Emergéncia da CNAAA, com agdes sendo

realizadas desde a década de 1980.

Essas acdes dizem respeito a busca pela ampliagdo do acesso da populacdo as
informagdes sobre o Plano de Emergéncia, desenvolvidas através da distribui¢do de material
informativo (calendarios, histérias em quadrinhos e outros), da produ¢ao de filmes educativos,
exposicoes, realizacdo de reunides informativas, utilizagdo de veiculo com especialistas para
perguntas e respostas a populagdo, capacita¢ao de professores e da realiza¢do dos exercicios de
emergéncia, de uma forma ampla, também considerados um meio para comunicagdo com a

populagao.

Apesar de transitarem por esses canais de comunica¢do informacdes que fluem,

principalmente, das organizagdes para a populacdo, foi observado que existem momentos em
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que as organizagdes recebem algum tipo de feedback da populagdo contendo demandas locais

que poderiam ser incorporadas ao Plano.

Também foi identificada a auséncia de estrutura e de canais de comunicagdo
formalmente instituidos com o proposito de dar um cardter mais soOcio-participativo no
desenvolvimento do Plano, algo considerado nesta pesquisa como fundamental para a

manuten¢do e ampliacdao da confianga da populacdo local.

Para tanto, ¢ importante estabelecer, sistematizar ¢ formalizar pontos de acesso locais,
momentos de encontro entre a populacao leiga e os peritos das organizagdes participantes do
sistema de emergéncia, onde sdo estabelecidos compromissos com rosto, necessarios mesmo
sabendo da possibilidade de ocorréncia de tensdes entre o ceticismo leigo e a pericia

profissional (GIDDENS, 1991).

Esses momentos de encontro poderiam ser formalizados, promovendo a intensificagao
das visitas e reunides junto as populagdes, localizadas a cerca de 5 Km da Central, ou com seus

representantes.

Um ponto de partida para esse caminho poderia ser a formalizagdo das reunides pré e
p6s Exercicio Geral do Plano de Emergéncia da CNAAA. O primeiro tipo que ja tem
acontecido, informalmente, buscaria orientar a populacdo sobre o cenario proposto para o
exercicio e identificar a necessidade de realizar pequenos ajustes na sua dindmica, em fun¢ao
das sugestdes da populacdo local. J4 as reunides pos exercicio teriam o objetivo de coletar novas

propostas, sanar dividas e ouvir reclamagdes sobre o exercicio realizado.

Dessa forma, o término da realizagdo dos exercicios gerais nao significaria o “fim” em
si, mas o inicio de uma nova fase de ajustes do Plano, desenvolvidos de forma continuada, tendo

como um de seus pilares as reflexdes realizadas por intermédio de acdes socio-participativas.

Neste momento, € oportuno reforcar que ndo foi o objetivo desta tese avaliar ou
desenvolver propostas de modelos soécio-participativo associados a gestdo de atividades
nucleares no Pais, pois, para isso, considera-se que seria necessario o desenvolvimento de

trabalho com esse proposito especifico.

Contudo, esta tese se refere ao modelo sécio-participativo francés, que tem como base
a criacao de Comissdes Locais de Informacao (CLIs) e da Associagdo Nacional das Comissdes

Locais de Informag¢do (ANCLI), ndo como um modelo ideal para o Pais, mas como uma
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possivel fonte de referéncia para o desenvolvimento de agdes socio-participativas adequadas as

especificidades nacionais e da regido que abriga a Central Nuclear Brasileira.

Pode ser citado como exemplo o papel de informar e formar individuos, desempenhado
pelas CLIs e pela ANCLI, que faz com que essas organizacdes sociais promovam agdes
relacionadas com a distribuicao de material informativo contendo orienta¢des aos moradores
sobre o que fazer no caso de uma emergéncia. Promovem, ainda, viagens de estudos, reunides
e coloquios que acontecem entre as suas assembleias, como forma dos leigos “se formarem”

através do acesso a conhecimentos mais especificos (SILVA, 2007).

No modelo Francés, o Estado permanece com a responsabilidade por manter o publico
informado, mas as CLIs e ANCLI parecem assumir o papel de mediadores dessas atividades,
algo que pode ser objeto de reflexdo e adequagdo para a realidade brasileira, criando condi¢des
para que organizagdes sociais (ex: Associacao de Moradores) estabelegam parcerias com os
orgaos do sistema de emergéncia para acdes de comunicacdo e informacao, considerando as
especificidades e necessidades de cada localidade. Tal cooperagdo e compartilhamento de
responsabilidades ¢ importante, principalmente se considerada uma eventual expansdo do

Programa Nuclear Brasileiro.

E importante destacar que no decorrer da realizagdo desta pesquisa sobre a dindmica
evolutiva de um plano de emergéncia nuclear, foi possivel perceber parte da diversidade e
complexidade dos saberes envolvidos, a gama de organizagdes participantes, a existéncia de
redes formais e informais de cooperagdo, a relevancia social do tema abordado, entre outros

aspectos que apontam para uma riqueza de possibilidades para reflexdes futuras.

Foi possivel também observar a importincia dos processos de aprendizagem
organizacional, inovagdo e comunicacao de risco, individualmente e como parte integrante de
um modelo sistematizado, que busca reunir e valorizar a participagdo ¢ cooperacio entre o rol
de atores envolvidos com o sistema de emergéncia da CNAAA, no qual se inclui a populagdo

potencialmente afetada no caso de uma emergéncia.

Por fim, espera-se que ao desenvolver e sistematizar uma nova perspectiva para as
discussdes sobre o aprimoramento da preparagdo e resposta as situagdes de emergéncia em
centrais nucleares, o presente trabalho possa contribuir, em algum grau, para a evolucao desse
tipo de sistema na area nuclear, e em outras areas com baixa possibilidade de ocorréncia de

acidentes, mas com impacto eventualmente significativo para a populag¢do e o meio ambiente,
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quando da sua ocorréncia, como ¢ o caso de acidentes em hidrelétricas, industrias quimica, do

petrdleo, dentre outras.
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APENDICE A — Roteiro de Entrevista Semiestruturada aplicada aos membros de
Organizacdes Participantes do Plano de Emergéncia da CNAAA

DADOS DEMOGRAFICOS

Nome:

Organizacgao:

Funcao:

Area de Atuacio:

Vive ou trabalha em Angra dos Reis: (SIM / NAO)

Se sim, vive ou trabalha a quantos quilometros da CNAAA: Km
Participa das acdes do Plano de Emergéncia da CNAAA a: anos
Ja participou dos Exercicios Gerais do Plano de Emergéncia: vezes

QUESTOES ESPECIFICAS
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Com o objetivo de melhor comprender o processo de aprimoramento da preparagdo e resposta
a situagdes de emergéncia na CNAAA, as questdes abaixo foram agrupadas considerando trés

processos: Aprendizagem, Inovacao e Comunicagao.

E importante que tais questdes sejam respondidas considerando o conjunto dos Planos de

Emergéncia e suas respectivas agdes € que, sempre que possivel, a resposta seja relacionada

com agdes previstas e executadas na localidade da Praia Vermelha.

| - APRENDIZAGEM

1) Vocé considera que o plano de emergéncia tem sido aprimorado ao longo do tempo? De

que forma?

2) Vocé considera que o aprimoramento do Plano de Emergéncia €, em grande parte, resultado

do aumento do conhecimento das organizacdes sob o ponto de vista da aprendizagem

técnica e das caracteristicas da populagdo local? (SIM / NAO) Se sim, como esse

conhecimento ¢ incorporado ao Plano?

3) De que forma a sua organizacdo se capacita tecnicamente para atuar nas atividades

relacionadas com uma eventual emergéncia nuclear na CNAAA?



264

4) De que forma a sua organizagdo aprende sobre as caracteristicas da popula¢do envolvida

com o Plano de Emergéncia, em especial na comunidade da Praia Vermelha?

5) Os Exercicios Gerais do Plano de Emergéncia contribuem para que os integrantes de sua

organizacao fagam sugestoes de melhoria do Plano?

6) Vocé acredita que exista troca de experiéncias e conhecimentos entre as organizagdes
participantes do plano de emergéncia? (SIM / NAO) Se sim, como essa troca acontece?

Pode ser aprimorada?

I1 - INOVACAO

7) Vocé considera que os exercicios de evacuacdo da populagdo pelo mar, abrigagem e
distribuicdo de pastilhas de iodeto de potassio foram novidades importantes apresentadas
nos ultimos exercicios? (SIM / NAO) Se sim, vocé considera que esses sdo exemplos de

um processo incremental ou radical de melhoria do Plano?

8) Vocé considera ser importante que ao longo do tempo sejam incorporados ao Plano novas

organizagdes, equipamentos e procedimentos? Se sim, por qué?

9) Para vocé, as organizacdes participantes do sistema de emergéncia deveriam buscar novas
formas de atuagdo e de aproximagio com a populagdo local? (SIM / NAO) Se sim, poderia

citar exemplos?

10) De uma forma geral, vocé considera que a incorporacao de novos elementos (recursos,
organizagoes, entre outros) e modificagdes no Plano devem ser realizadas de forma lenta e

gradativa ou com maior velocidade e intensidade? Por qué?

11) A populagdo, em particular da Praia Vermelha, ja fez sugestdes de melhorias para o

aperfeicoamento do Plano? (SIM / NAO) Quais?

12) Vocé considera que a populacdo local poderia ou deveria propor melhorias para as agdes

do Plano de Emergéncia relacionadas com a sua localidade? (SIM / NAO) Se sim, por qué?

I11 - COMUNICACAO DE RISCO
13) De uma forma geral, vocé acredita que a populagdo ja tenha informagdes suficientes sobre
quais agdes devem ser realizadas na eventualidade de uma emergéncia nuclear? (SIM /

NAO) Se sim, pode explicar?
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14) Antes da realizacdo dos exercicios de emergéncia, a populacdo de cada localidade envolvida
¢ comunicada antecipadamente sobre quais serdo as atividades previstas para sua localidade

(por exemplo, quais procedimentos serdo exercitados e de que forma)? Como?

15)E importante que a populagdo seja comunicada antecipadamente sobre quais serdo as

atividades do exercicio realizadas na sua localidade? Por qué?

16) O quanto as campanhas de comunica¢do (palestras, distribuicdo de material informativo
etc) e a realizagdo dos exercicios de emergéncia aumentam a confianga da populacdo nas

organizacgoes que participam do plano de emergéncia? Por qué?

17) Apos a realizagdo do exercicio de emergéncia a populacao ¢ consultada sobre quais pontos
poderiam ser melhorados? Se sim, como ¢ realizada essa consulta? Qual é o segmento da

populacdo ¢ mais atuante?

18) Vocé acredita que, comparando com o passado, a populagao tem hoje uma percep¢ao mais

realista sobre os eventuais riscos de viver ou trabalhar proximo a CNAAA? Por qué?

Informagdes Complementares:
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APENDICE B — Formulario aplicado a Populagio da Praia Vermelha / Angra dos Reis

DADOS DEMOGRAFICOS

Nome (Opcional):

Sexo: (Masculino / Feminino)

Idade: ~ anos

Vinculo com a Localidade da Praia Vermelha: (Reside / Trabalha)
Reside / trabalha a quanto tempo na Praia Vermelha:  anos

Atividade profissional:

Vocé conhece o Plano de Emergéncia da Central Nuclear: (SIM / NAO)
Ja participou dos exercicios de emergéncia: (SIM / NAO).

Se sim, quantas vezes?

QUESTOES ESPECIFICAS

Avalie as questdes abaixo e responda, considerando uma escalade 1 a 5, em que 1 € o pior valor

e 5 é o melhor.

1) Como avalia o seu conhecimento sobre as a¢des previstas no Plano de Emergéncia?

Nao sei

1 2 4
3 > Informar

2) Como avalia o grau de conhecimento técnico das organizagdes que atuam nas agdes de
emergéncia previstas para sua localidade?

Na3o sei

1 2 4
3 > Informar

3) Vocé considera que os exercicios de evacuagdo da populacdo pelo mar, abrigagem e
distribui¢@o de pastilhas de iodeto de potassio foram novidades importantes apresentadas
nos ultimos exercicios?

Nio sei
Informar

4) Voce gostaria de apresentar propostas de melhorias para as a¢des do Plano de Emergéncia
previstas para a sua localidade?
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Informar
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5) Vocé recebe informagdes suficientes sobre quais acdes deve realizar no caso de uma

emergéncia nuclear?

2

Nao sei
Informar

6)

Antes da realizacdo dos exercicios de emergéncia, vocé tem observado se a populagdo ¢
comunicada sobre quais serdo as atividades previstas para sua localidade (por exemplo,

quais procedimentos serdo exercitados e de que forma)?

2

4

Nao sei
Informar

7)

Vocé ja observou se ap0s a realizacao do exercicio de emergéncia a populacao ¢ consultada

sobre quais pontos poderiam ser melhorados?

2

Nao sei
Informar

8)

Para vocé em que grau a sensacdo de risco de viver ou trabalhar proximo a Central Nuclear

reduziu ao longo do tempo?

1

2

Nao sei
Informar

Nunca Teve
Medo

Informagdes Complementares:
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ANEXO A - Parte do Calendério 2014: Plano de Emergéncia da Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto / Zona de Planejamento de Emergéncia ZPE 3 e 5

Plano de Emergéncia da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto ‘ Eletro bras

Zonas de Planejamento de Emergéncia ZPE3 e 5
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MAS E CLARO.
ZE ELETRICO!
VAMOS LA!

VAMOS DAR UMA OLHADA
NOS PRINCIPAIS PONTOS DO
PLANO DE EMERGENCIA?

QUEM MORA PROXIMO
A USINA VAl SER AVISADO
ATRAVES DE
ALGUNS MEIOS:

Y SIRENES QUE IRAD el 4/ ) AS VIATURAS DA
LIGUE O RADIO %

‘ rnml;.:mmk r;ufrm:ﬁées T OU ATV PARA MAIS DEFESA CIVIL E DOS
INFORMACOES. f)uofff'NEssTA uoe':’l

MAIS DISTANTE DA
USINA VAl SER AVISADO )
ATRAVES '

y TODOS ESSES MEIOS DE
AS EMISSORAS SAO: RADIO ANGRA. NI mg'o%”ﬁ"“"mmo
RADIO VENENOSA, RADIO COSTA RECOMENDADAS PELA DEFESA CIVIL.
AZUL. RADIO 101FM, TV SUL FLUMINENSE, POR EXEMPLO, SE FOR A
MASTER TV E TV RIO SUL

COMER APENAS ALIMENTOS
QUE JA ESTEJAM GUARDADOS | CIVIL PELO RADIO
DENTRO DE CASA § b A5 E PELATV.

E. PRINCIPALMENTE,
MANTER A CALMA!
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LEGAL. ZE! ESTA
MEDIDA FOI A ABRIGAGEM.
QUAL E A OUTRA MEDIDA
QUE PODE SER
RECOMENDADA?
ESTA NA PONTA
DA LiNGUA! E A
JUNTE A SUA FAMILIA DESLIGUE A CHAVE
E SEPARE O MINIMO GERAL DA LUZ E FECHE NAO LEVE ANIMAIS
DE ROUPAS PESSOAIS, DOMESTICOS. DEQXEEJOS
e I Comion pagA
PARA LEVAR.

; SE TIVER CARRO,
SO SAIA DE CASA DIRIJA COM CUIDADO. E FIQUE SE NAO TIVER
QUANDO EOR ORIENTADO ATENTO AQ CONTROLE DE CARRO, VA PARA O
PELA DEFESA CIVIL. TRAFEGO COM AJUDA DA PONTO DE EMBARQUE
POLICIA RODOVIARIA E . MAIS PROXIMO DA SUA
3 | CASA OU TRABALHO. _

MUITO BOM.
MEU AMICO! E o
QUE MAIS VOCE
ANOTOU SOBRE A
IACAOP
CONPOMINIO
BARLAVENTO KMoce
PRAIA VERMELHA KM 528,5
GUARIBA KM 517,5
CONDOMINIO
0O FRACE KM 514
KM 511

QUE OS ONIBUS )
LEVARAO TODOS PARA OS = _
; | - ) 0S PONTOS
DE EMBARQUE ESTAO
AQUI, DE ACORDO COM
FRADE E
SERTAOZINHO
0O FRADE

LOCAIS DE ABRIGO!




E NAO HA RAZAO
ELETRICA, BANHEIROS,

COZINHA. COLCHONETES.,
COBERTORES-

/ PARA PREOCUPACAO, PORQUE
OS ABRIGOS CONTAM COM LUZ

_ ASSISTENTES
SOCIAIS E MEDICOS!

O RETORNO DAS
PESSOAS SO PODERA SER
FEITO APOS OS TECNICOS DA
CNEN LIBERAREM AS AREAS
EVACUADAS.

A DEFESA CVIL
INFORMARA E ORIENTARA
A POPULACAO!

; VOCE APRENDEU
TUDO MESMO SOBRE O
PLANO DE EMERGENCIA,

ZE ELETRICO!
O QUE FALTA PARA
FINALIZARMOS?

TELEFONES UTEIS:

CORPO DE BOMBEIROS DE ANGRA DOS REIS
TEL.24 3377-8927 » 243377-8938

DESTACAMENTO DE BOMBEIROS
DO FRADE
TEL. 24 3369-2293

DESTACAMENTO DE BOMBEIROS
DE MAMBUCABA
TEL.24 3362-3193

DEFESA CIVIL MUNICIPAL - ANGRA DOS REIS
TEL. 24 3365-4588 * 24 3377-7480 * 24 3377-7991

DEFESA CIVIL MUNICIPAL - PARATY
TEL. 24 3371-1168

DISTRITO REGIONAL DA CNEN PARQUE
DAS PALMEIRAS - ANGRA DOS REIS
TEL.24 3365-1180 = FAX. 24 3365-3524

CENTRO DE INFORMAGOES DA CENTRAL
NUCLEAR PRAIA DE ITAORNA

ANGRA DOS REIS

TEL.24 3362-1060 = 24 3362-9715




